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Vorwort 


I^ftcbden  die  Redaktion  der  „Anoolen  der  Hydrographie  und  Maritimen  Meteorologie"  aaf  die  Di- 
lektion  der  Seewarie  Ubergegaa^  and  dieee  Zntaelirift  mit  dem  Beginne  des  Jaiugangea  1898  aoi- 

edllieMÜch  Oi  ■,'ari  dieses  Instituts  go\vor(l(?n  war,  kounte  daran  gedacht  werden,  manche  Veröfifentlicbungeo, 
welfhe  hi^hi-r  lu  dem  Jahres -Bericht,  der  eiucn  Theil  des  Samiuelwerkes  „Aus  dem  Archiv  drr  Deutschen 
Seewarte"  bildete,  erschienen  waren,  in  jene  periodische  Zeitschrift  aufzunebmeD.  Während  dadurch  eiues- 
theils  ennöglicht  wude^  daae  der  Jalu^ang  „Ans  dem  Arehiv  der  Dentsdien  Seovarte"  kwz  nach  Ablauf 
des  Jalires,  woranf  er  sich  Itsridit,  beraosgegeben  werden  konnte,  da  die  VerOffSnitlicliang  dnrcb  die  Fertig- 
stellang  des  Jahres-ßerichtes  nicht  verzögert  werden  musate,  so  konnte  letzterer  andererseits  durch  Avf- 
nahme  in  die  „Annalen  der  Hydrographie  und  Maritimen  Motoorologie"  oinc  ungleich  weitere  Veibioituug, 
als  dies  bisher  möglich  war,  erhalten.  Auf  diese  Weise  konnten  die  Ziele  beider  Verüffentüchungen  wirk- 
sam gefördert  werden.  Zuerst  ward«  der  Anfang  mit  dieser  Veränderung  dadurch  eingeleitt^t,  dass  der 
Berieht  ttber  die  magnetiselien  Beobachtungen,  welche  an'  der  dentechen  Küste  im  Jahre  1891  ansgeAhrt 
worden  sind,  nicht  mehr  in  dem  Abschnitte  VIII,  8,  des  Jabrae-Beridites,  «Die  Anwendung  der  Iicibre  vom 
Magnetismus  in  der  Navigation"  im  Jahrgange  XIV  des  „Aus  dem  Archiv  der  Deutschen  Seewarte*  er- 
schien, Bondcru  im  Hott  V  des  Jahrganges  1892  der  „Aiinalen  der  Mydrograidiic  und  Maritimen  Meteorologie" 
and  der  liericbt  über  die  im  Jahre  1Ö92  ausgeführten  magnetischen  lieobachtungen  im  Jahrgange  18^3, 
Heft  VI  dieser  Zeitschrift. 

Mit  dem  Jahre  1898  beginnt  nnn  insofern  eine  wntere  neue  Ordnung  in  diesen  VerOffeatUcbongen, 
als  der  Jahres-Bericht  Uber  die  Thätigkeit  der  Deutschen  Seewarte  für  1893  als  ein  Beiheft  des  Jahrganges 
1894  der  Annaion  der  Hydrographie  etc  ersrhoinen  und  der  Bcriclit  über  die  niflgnetischen  Beobachtungen 
an  der  deutschen  Küste  unabhängig  davon  in  einem  der  ersten  Hefte  derselben  eine  Stelle  finden  wird. 
Die  Treunang  des  Beriobts  Iber  dk  magnotisdiatt  Bsobachtungen  vom  Jahras-Borieht  gewihrt  den  Vortheil, 
daas  dadorch  diese  wichtigen  Hittheilungen  ttber  die  magnetisohen  VerhUtaisse  an  der  dentsdien  Kflste 
sMi  weniger  der  Beachtung  entziehen  und  rascher  der  OefTentlichkeit  übergeben  werden  können 

Die  Direktion  hofft,  dass  durch  diese  Anordnung  dfii  Interessen  des  seefahrenden  Publikuuiu  in  wirk- 
samer Weise  gedient  wirtl,  während  für  das  Sammelwerk  „Aus  dem  Archiv  der  Deutscheu  Scowarte"  es 
möglich  geworden  isi,  eine  grossere  Anzahl  von  Einzel-Abhandlangen  zu  gewinnen,  bezw.  za  veröffeatUchen. 
Der  gegenwärtige  JahrgMig  dieser  fBr  die  Aufgaben  der  Seewarte  bedeutsamen  VeriMbutUebong  erhllt 
denn  auch  7  Kummmn  gegmi  4,  bes«.  5  der  früheren  Jabrginge,  indessen  der  Gesammt-Umfeng  desselben 
nur  wenig  grösser  ist,  als  in  den  Torhergehenden  Jahren. 

Hamburg,  im  Februar  1894. 

.  Die  Direktion  der  SMWirle. 

Or.  Nevnu^fer. 
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Ctasensate  swlsöhen  West  und  Ost.   Die  mdlot»  Wasserflieh«  swisehen  Australien  und  Sid- 

Arnorika  zerfällt  in  zwei  Hälften,  vuu  diiirn  die  östliche  fiut  aller  Inseln  bar,  die  westliche  dagegen  — 
bosoDders  ioDerbalb  des  Wendelireisss  —  mit  eiazelnen  Inseln,  Luelgroppen  und  KiSeo  übersäet  ist 

Diese  Inseln,  ntsammen  doppelt  so  gross  als  Bayern,  aber  kleiner  als  ein  Viertel  von  Nen-Gninea, 
bilden  nar  einen  .  t  •  liwindcnden  Bmchtheil  der  umgebenden  Wasserdififae,  aber  trotzdem  üben  sie  durch 
ihre  Menge,  Vertbeüuug  und  Lege  innerhalb  der  Tropen  einen  grossen  Knfluss  ans,  der  sich  weithin 
geltend  macht. 

WindTeAftttiiiSSe.   Im  siidliehen  Winter  herrseht  der  SBdost- Passat  ziemlieh  nnnmsehrinkt  auf 

dem  gauzL-u  üebiete  von  Australien  bis  SQd- Amerika,  im  südlichen  Summer  dagegen,  von  November  bis 
April,  sind  die  Windverhältnisno  der  westlichen  Hälfte  wesontlich  andere.  Dann  weht  im  Osten  von  Nord- 
Australien  und  Neu -Guinea  bis  zur  Breite  und  Länge  der  Banks  -  Inseln ,  tbeilweise  noch  auf  den  Neu- 
Hebriden,  der  Nordwest-Mousuu. 

NVritcr  iistlich,  zwisclieu  dem  Wcmleknis  und  lO'"  S.  Br.,  d.h.  in  der  Zone,  welche  fast  alle  wichtigeren 
und  grosseren  lusclu  südlich  dur  Linie  einschiiesst,  ist  der  büdoät-Bassat  bis  zu  den  Paumotu-Inseln  gestört. 
Norddstliehe  nnd  Dordwestliehe  wechseln  mit  sSdüsttiehen  Winden  nnd  Windstillen  ab. 

Das«  nur  die  Inseln  diese  StfirttOg  des  Passates  verursaclien ,  folgt  daraus,  dass  in  dersolhen  Jahres- 
zeit weder  im  Osteu  der  Paumotn*Ittseln  in  gleicher  Breite,  noch  auch  im  Öüdeu  des  gestörten  Gebietes  in 
gkicher  Unge  der  Sidost-Paisat  eine  Unterbrechung  erieidet  Ja,  sdbet  im  Norden  der  gestOrten  Zone, 
wo  die  Inseln  klem  nnd  dünn  gesiet  rind,  herrscht  ebenftdls  meist  wieder  der  Sttdost^Passat 

Ursache  des  Nordwest -Monsuns  und  des  gestörten  Passates.  Den  ersten  Anstoss  zu  dem 
Nordwest -Monsun  geben  die  weiteu,  wasseniraien  üebiete  Nord -Australiens,  deren  Einfluss  sich  zuerst 
gshend  macht,  wenn  die  Sonne  nach  dem  Debersehreiten  der  Linie  sieh  dem  sfidHoben  Wendekrds  nähert 
oder  ihn  erreicht  hat,  im  NDVcmher  und  Dezeuiljcr,  und  senkrecht  über  jenen  Flächen  steht.  Die  Auf- 
lockerung der  Luft,  in  Folge  der  groseen  Hitze,  breitet  sich  aber  auch  östlich  über  das  Korallenmeer  aus, 
denn  der  Nordwest -Monsun  reicht  Ober  die  Solomon-  nnd  Santa  Cruz -Gruppe  binaos  hn  in  den  Nea« 
Hebriden.  In  derselben  Weise  wie  Nord- Australien,  nur  in  kleinerem  Maassstabe,  wirken  gleichzeitig  Nev- 
Kaledonien,  die  Fiji-Iuseln  und  alle  anderen  (iruppen  in  gleicher  Breite,  so  dass  sich  ein  ununterbrochenes, 
aber  der  Inscläur  nur  schwächer  ausgeprägtes  Aullockerungsgebiet  bis  zur  letzten,  östlichsten  Gruppe  in 
den  Tropen  hinzieht,  den  Paumotn-Inseln. 

Ist  die  Sonne  im  März  wieder  über  die  Linie  zurürkf^er;an(»en,  so  tritt  mit  sclniell  abnehmender  Mittags- 
höhe der  Sonne  allmählich  der  Südost-Passat  wieder  in  seine  Bechte  eiu,  bis  er  im  April  oder  Mai  das  iluu 
seitweilig  eatiisse&e  GeUet  wiedw  erobert  hat 

anuvissa.  t  1 
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Regenzeit.  Die  Zeit  des  Nortlwest-MoüBUDS  und  des  gestörten  Passates  ist  auch  zugleich  die  Regen- 
zeit lür  diese  Gebiute.  Die  huhe  Luft-  und  Wasserwärme,  der  ausserordentliche  Dampfgebalt,  die  vuu  einer 
Mokreelitein  Sonne  erzeugten  vertikalen  Strömungen,  mit  ^^indstUIeo  nbwwbsdsde  ünlmiÜBiid«  Winde  lind 
Teichlichom  Regenfall  in  dieser  Jahreszeit  besonders  günstig. 

Verdunstung.  r)ie  Verdunstung  ist  während  dieser  Monate  in  dem  westlichen  Thoilo  der  Südsee 
eine  besonders  scbnclle,  die  horizontale  Abfuhr  des  Wasserduuiptes  fast  ganz  uutorbrochen.  Die  bcwegung 
der  Gewiaisr  ist  das  ganze  Jahr  hindurch  im  Westen  durch  die  Inseln  gelicmmt;  in  demselben  Sinne  wirkt 
def  gcst<">rtc  Pas«nt  wiihrend  der  wärmeren  Jahroshilfte,  sodasB  im  BÜdlicboD  SMUmer  Lnft  und  Wuaer  im 
Westen  3—4'  Geis,  wärmer  sind  als  im  Osten. 

Ferner  bilden  die  Inselketten  nnd  -Oroiipen,  RifiSs  ond  AteUe  eine  Menge  mehr  oder  weniger  abge- 
schlossener Becken,  in  denen  die  Temperatur  di's  Wassei-s  noch  höher  steigt,  als  auf  offener  See.  Die 
Wasserflächen,  auf  denen  die  Verdunstaog  eine  besonders  starke  ist,  sind  vielfach  beträchtlich  grösser  als 
die  xngebSrigen  Lnndfltfliien.  Zwischen  Nen-Knledonien,  den  Loy.ilitäta-Insdn  und  den  Sassersten  BüliBn 
lässt  sie  sich  beispielsweise  auf  da^  Vierfache,  bei  der  Fiji-Gruppe  auf  das  Ffinffache  der  Landiläche  schätzen, 
sodass  bei  hohem  Sonnenstnnilc  und  ungehinderter  Strahlung  die  Verdunstung  in  der  Nfibe  aller  Biff-Ineela 
ungewöhnlich  schnell  vor  sich  geht,  die  Luft  mit  Wassordampf  meist  gesättigt  ist. 

Bedingung  des  Vorkommcofl  Ton  Oikanan.  Dar  Gcgensats  swiachen  der  Ort-  nnd  Weet-R&lfte 

gipfelt  aber  in  der  Thatsache,  dass  dort  Orkane  vnbekMUt  sind,  hier  kein  Jahr  ohne  einen  oder  mehrere 
derselben  vergeht.    Wir  scliliossen  daraus,  dass  sowohl  der  gestörte  Passat  als  auch  die  Orkane  der  West- 
Hälfte  durch  die  Auwesetdicit  der  Inseln  bedingt  äiud,  und  ferner,  dass  sich  innerhalb  einer  beständigen 
breiten  Lnftströronng  kein  Orkan  bildeL  Das  letztere  gilt  ebeosowtM  für  den  vollentwickelten  Nordwert- 
Monsnn  wie  für  den  Südost-Passat. 

Grtindlat?e  der  Untersuchung.  Zur  nähfien  Untcrsucluing  der  Orkaue  der  West- Iliilfto  dienten 
die  138  >iuuuucru  der  Liste  und  des  Anhanges,  von  denen  55  durch  Bahnen  vertreten  sind.  Einzulue  Nuia- 
mem  erscheinen  ohne  Oatom,  andere  ohne  Monat  oder  Jahrenahl,  sodaai  in  der  folgenden  Tabelle  nnr  126 
vertreten  lindt 

Tabollo  I. 


Uebersioht  der  Orkane  nach  der  Gegend  ihres  ersten  Auftretens  und  nach  dem  Monat 


j  Sept 

Okt. 

Nov. 

Dez. 

JaD. 

Febr. 

Mirz 

April 

Hai 

Simnis 

Kerdost-Anstrnlien  

1 

i 

4 

Nea-Kaledoai«B  nnd  Nea-Htbcidaa  . . 

1 

1 

1 

1 

II 

<i 

c, 

au 

!  - 

4 

7 

<! 

w 

l 

i 

1 

2 

4 

5 

17 

1 

7 

10 

1 

s 

■t 

29 

1 

> 

1 

1 

l 

2 

UeüelUfbatts'Initeln  

1 

•> 

Fsttvota-Uneln   ... 

1 

1 

1 

4 

16 

n 

SS 

8 

(  1 

Ul 

Von  den  125  Orkanen  dieser  Tabelle  entfallen  109  auf  die  Monate  Dezember  bis  März,  12  auf  April 
und  Norember,  4  auf  September,  Oktober  nnd  Mai. 

Von  Mitte  Dezember  bis  Ende  Mllrz  darf  man  am  ehesten  dneo  erwarten;  gai»  vereinseh  kommen 
sie  scbou  im  September  und  noch  im  Mai  vor. 

Bei  den  nji-lneeh  nimmt  die  Zahl  der  hier  merst  beobachteten  Orkane  Ton  Dezember  bis  Mirz  stetig 
an,  während  bei  Neu-Kaledouien  und  bei  den  Sanioa-Iuseln  der  Januar  die  höchsten  Wierthe  aufweist. 

Bei  weitem  die  meisten  Orkane,  104,  wurden  zuerst  bei  den  Haupt -Inselgruppen  beobachtet,  Neu» 
Kaledonien,  Neu-Hebriden,  Fiji-,  äamoa-  und  Tonga-Inseln;  die  übrigen  21,  ein  Sechstel  aller,  TarAeileii 
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sich  in  abueliiueuder  Reihe  auf  Notdost-Anttnliea,  die  Tibuai-,  SakunoiD*,  GeaelUohaft» - Inwlo ,  eodlich  die 

Paumotu-  und  Cooks-Giuppe. 

Häufigkeit  in  6^- Feldern.  Da  in  der  vorhergehoaden  Tabelle  gewisse  Inselgruppen,  z.  B.  die  Tonga- 
md  Cooks-lllBaln,  doren  Orkano  meist  vorher  auf  einer  anderen  Gruppe  beobachtet  sind,  mit  einer  kleineren 

Zahl  erscheinen,  als  iliuen  im  (iauzi-n  zukoinint,  wurden  auch  alle  Orknuc  nacli  ihrem  Vurkommen  über- 
haupt lu  den  &'^-Felderu  gezahlt,  die  Wertbo  in  dio  zugehörigen  Feidur  von  Taf.  1,  obere  Uälfto,  eingetragen. 
Wo  eine  Bahn  durah  mehrere  6°-Felder  ging,  wurde  sie  in  jedem  derselben  gesttdt. 

Diese  üebersicht  lehrt  ebenfalls,  dass  die  Aussieht,  einen  Orkan  auzutrefTen,  am  grössten  ist  auf  dem 
Baant,  den  die  grösseren  Inselgruppen  einuehmen,  von  Neu-Kaledouieu  bis  Tongataba,  den  Neu-Hebrideu 
Kit  so  den  SamoapInMln. 

Die  Zahlen  nehmen  von  diesem  GL-biet  aus  um  schnellsten  uach  Norden  fib,  darnach  kommt  Ost,  West, 
eodlich  Sfid.  Fenier  erfolgt  die  Abnahme  nach  äüdea  in  Ost-Länge  langsamer  als  in  West-Länge,  oder  mit 
anderen  Worten:  den  SO.  Breitengrad  Bbereebreiten  mehr  Orkane  anf  Okt*  als  West-LSnge. 

Bemerkeuswerth  erscheint  noch  dio  Abnahme  aviiehen,  die  Zunahme  bei  den  groisscreu  Inselgruppen. 
So  sind  in  dem  Felde  der  Neu-Hebriden  11  Orkane  verzeichnet,  östlich  davon  nur  4,  boi  den  Fiji- Inseln 
wieder  22,  östlich  davon  nur  12,  bei  den  Tonga- Inseln  wieder  21.  Diese  Unterschiede  lassen  sich  ihrem 
ganzen  Betrage  nach  schwerlich  durch  diu  ungleiche  Vertheilung  der  Beobachtungen  erkl&ren  und  bestä- 
tigen die  Ansiclit  der  Seeleute,  daas  man  in  dar  Mähe  des  Landen  eher  oinen  Orkan  in  erwarten  hat,  als 
in  einiger  Entfernung  davon. 

Bahnen.  Auf  Tafel  1,  untere  Hälfte,  sind  55  Bahnen  entworfen,  welche  das  wichtigste  Element  der 
fraktiwhen  Qulmnknnde,  die  Babniiehtnng  fflr  dnaelne  Theile  den  Oaonn«,  rerhlltniasmiiaig  deatHeh  nu 

Anschauung  bringen. 

Als  vorherracheode  Kichtuug  tritt  zunächst  Südost  hervor,  darnach  Süd  und  Südwest. 

82  Bahnen  nod  gradUm'g,  82  setgen  die  geiri^Iiehe  Piunbelform,  offim  nncb  Osten,  eine  Bahn,  Na  94 

bei  Neu-Kaledonien,  ist  uuregeluuisig  Ein  Tlieil  der  geraden  Bahnen  ist  wirUidk  einfach,  i.  h,  ohne  Scheitd 
and  ohne  siidwostlich  gerichteten  Farabelast,  nicht  etwa  unroUständig. 

Scheitellage.  T.beiie  iL 


Sohettsllago  dar  Parabel •BaiiiMii. 


a)  Nnob  der  Liage  in  Omppen  ton  10  Qmd  geordnet. 

Breite 


Mittai-BNlte 


62 
138 
129 


152 
164 
lU 


IV 
III 

m 


SB 
2« 
26 


26.7 


98 
63 

28 
60 


164 
164 

165 
167 


I 

n 

II 
I 


2« 
20.a 
24.S 
19 


90.1 


104 
66 
91 
59 
49 

112 


175 
176 
177 
177 
178 
180  0 


III 
I 

xn 

III 
III 
m 


18.« 

16 

16 

18.t 

18 

18.» 


17.6 
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Aus  den  Archiv  der  DeaUohen  Seewarto  —  1893  Na  1  — 


Breite  Mitt^-l-ltreit« 


M 

L«Dge 

Hont 

8 

188 

180  W 

xn 

17.B 

77 

176 

III 

19.6 

69 

176 

XI 

19 

119 

176 

II 

18 

88 

17B 

III 

21 

120 

173 

III 

16 

17.1 


Ailgeineioos  Mittel   19.&°ä.  Br. 

Grösste  Breite   29  » 

Kleiuste  Breite   13 

Untoracbied   14  Grad. 

b)  Nadi  MoMtm  geonlmt;  ZbU  d«r  VSB»  n  ( ). 

Novbr.         Dpzhr  .Taniinr  Fpl»r  Miirit  April 

S.Breite   19^'>        16  t'-        IS.b'J        19.3 20.8^"^  29<»> 

Dezbr.  bis  Febr.  Mftn 

S.Braita   l&^o«  8as(W> 

Die  ParabelbahneD  bieg«  hiernach  in  20°  S.  Er.  nach  Sttd  und  Sftdoat  am;  von  Desember  bis  Fabraar 

in  18',  im  März  in  20°.    Die  äusscraten  Wrrthe  sind  13°  uikI  29°  S.  Br. 

Die  Abbäogigkeit  der  Scheitellage  von  der  Lauge  ist  in  l  ab.  2  und  Tafel  1  deutlich  ausgesprocbeo. 
Die  BahnriehtuDgen  laaeen  sidi  deabalb  kurz  to  besobreibeD: 

„Die  im  Korallenmeer  nach  Sadweat  grimdeo  Orkane  biegen  in  der  Nike  der  anatraliaciben  KBste 
nach  Südost  am." 

,Im  Sttden  der  VerbiDdnngalinie  Sttd>Nen-Kaledonien,  Süd-Fiji,  TongaUbn  and  Dpofa  lNim«bt  die  aid- 
östliche  EicLtimg  fast  auucblieaalick*)  vor,  im  Norden  deraelben  kommt  daneben  aoeb  die  Bicbtong  Süd 

und  Süli'>',^^t  xor  " 

Hauptherd.  Verbindet  man  die  Südspitzu  von  Neu-Kaledonien  mit  Tutuila,  einer  der  Samoa-loselo, 
nnd  »eht  in  360  8m.  Abatand  eine  Parallde  durch  MallikoUo,  Botuma  und  Oatafa,  ao  gehen  t<w  dieeom 
Streifen  '/i        Bahnen  ana.  Die  meiaten  Orkane  entatebeb  alao  in  dieaem  Gebiet 

Höhe  der  Orkaiueit  abbfingiff  von  der  Breite.   Naeh  Monaten  geordnet  ergeben  die  Bahnen 

folgende  Reihe: 

NoTbr.  DexVr.     JaaiHir     Febr.      llttn  April 

Bahnen  .3  7  10         11         20  4 

Hier  erscheint  der  März  eutsrliicJi  n  als  Hauptmouat,  wahn-nd  er  in  Tab.  1  mit  dem  Januar  gkicbstcht. 
Der  Gruud  liegt  darin,  dass  die  Hauptxtit  nicht  für  alle  Insolpruppou  dii^'scllie  ist,  sondern  zum  Tbeil  jeden- 
fatls  von  der  Breite  abhingt 

15oi  Taf.  1  fiillt  es  Dämlich  auf,  dass  die  November-  und  DuzL-mliur  -  n;ilinon  inclir  im  0-^*cii  und  die 
bahuanfUnge  näher  der  Linie  liegen,  während  die  Januar-  und  Februar-Uuhneu  besonders  bei  Neu-Kaledouien, 
nahe  dem  Wendekreis  vertreten  sind,  November  nnd  Dezember  hier  aber  fehlen. 

Die  Samoa-Inseln  liegen  in  14'  S.  Br..  die  Fiji-Inseln  in  16— 1B°,  Neu-Kalcdonieu  zwischen  20  Und  M*. 
Die  Zeiten,  zu  welchen  die  Sonne  seukreeht  über  den  3  G(>hii't<'u  «^teht,  ^ind  folgende: 


Soiiii»-  im  Sihfit.  l  Milii;!-  Dauer  iii 

VMU  Zeit  Tkgea 

Samoa                  30.  X  i.XI.  3L  X.  S 

Fiji  ..                     6.  XI.  IS.  XI.  10.  XI.  8 

Neu-Kaledonien. ..    21.  \\.  21.  I.  21.  XII.  60 

Fyi                        2«.   L  6.  II,  1.   U,  8 

Samoa                  10.  II.  12.  IL  11.  IL  8 


*}  2  Anmahaini  naeh  Sfid-«adwMt. 
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Da  eise  starke  SouDeQstrabluug  der  Bildung  von  Orkanen  günstig  ist,  müssen  letztere  beim  Wende- 
knh  in  dw  Mitta  dv  Orkanzrit  in  grtistar  Anzahl  toxkonimen,  in  niadrigaran  BraiteD  dagegen  häofiger  an 
Anfang  und  zu  Ende,  als  in  der  Mitte,  Toraoagaaetat,  daaa  aia  in  den  betraffaodan  Braitan  aat- 
ataban  und  nicht  zugewandert  aind. 

Die  folgende  Doppelreiha: 

EinieUUle  Tabdle  L  Bahnen 


Uoaak 

XI 

XU 

I 

u 

m 

IV 

XI 

xn 

I 

n 

m 

IV 

Neu-Kaledonian. . 

.  1 

1 

11 

9 

6 

1 

4 

G 

2 

Samoft   

.  1 

7 

10 

1 

8 

2 

6 

2 

1 

6 

1 

zeigt  deutlich,  dass  Nau-Kaladonien  uur  ein  Maximum  in  der  Mitte  der  Urkanzeit  hat,  die  Samoa-Inaeln 
dagegen  2  Maxima,  ainaa  am  Anrauge  und  vkdm  am  Ende  der  Orkanzeit  mit  einem  Minimnm  dazwiachan. 
Die  VerapAtnng  der  Wirkni^  dar  atftrkstan  SonnanatraUnng  betfigt,  nacb  den  Oricanaaitaa  gaoMasan,  atwa 

6  Woclien. 

Die  obige  Vuraussetzuug  trilTt  also  zuj  die  meisten  Orkane  siud  lu  der  Nahe  der  iuäclu  entstanden, 
aidit  svgawandert. 

In  ähnlirht  r  Weise  darf  man  auf  der  versrhicdcn  langen  Dauer  des  senkrechten  Sonnenstandes  srhliesson, 
dass  die  Gesammtzabl  aller  Orkane  bei  Nea-Kaledonien  grösser  ist,  als  auf  den  Fiji- Inseln,  hier  wieder 
grSasar,  aia  auf  dan  8anio*>lBn)n.  Ana  dem  voiliaganden  ungleidiartigea  ftatarial  Uaat  aiob  diea  nidit 
bewdaan'^).  aber  bei  dan  Sealaoton  dieaar  Gagaad  iat  diaaa  Aasiebt  aUgemain  Tarbrntet  nnd  dwcb  langa 

Eriahnmix  h'-^'rümlet. 

Geschwindigkeit.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Orkane  auf  ihrer  Bahn  voranscbroiten,  be- 
trlgt  im  Mittel  aas  89  Warthan  8  Sm.  die  Stonda.  Von  den  hiSobatan  Wertben  kommen  vor:  18  Sm.  einmal, 
16 Sin.  einmal.  1")  Sm.  (Ireim.il. 

Bei  den  nach  Südwest  gerichteten  Bahnstrecken  niederer  Breiten  konnte  nur  in  wenigen  Fällen  die 
Geschwindigkeit  bestimmt  werden;  aie  betrog  im  Ifittel  abanftUa  88m. 

Wo  div  ( Lv  •  it  dc^.iclbcn  Orkans  auf  mehr  aia  einar  Strecke  baatimmt  werden  konnte,  zeigte 
sieh  meist  ein  Anwachsen  dei-selben  mit  der  Breite. 

An  der  anstralischen  Küste  wachsen  die  Werthe  von  3  Sm.  im  Norden  bis  11  Sm.  im  Süden.  Bei  Neu- 
Kaledonien  wechseln  sie  von  2  Iiis  13  Sm.,  erreichen  auf  80*S.  Br.  16  Sm.  Waatlich  nnd  SstUch  von  Ton- 
pstabu  häufen  sich  die  hohen  Werthe,  11  Sm.  als  Mittel  aus  10  Fällen,  dapcgeu  war  die  rJe«chwindigkeit 
der  von  Nord  nucb  Süd  über  alle  Tonga- Inseln  gehenden  Orkane  nur  '/|  so  gross.  Zwischen  den  Samoa- 
ond  Cooks-Inseln  ist  daa  Mittel  aas  7  Fl.llen  9  8m.;  onmittelbar  bei  den  Samoa- Inseln  kommen  Werthe 

von  2  Sin.  vnv. 

Während  der  Eatwickelung  eines  Orkans  darf  mau  ganz  geringe  (iescbwindigkeiteu  nebst  uuregel- 
niaaiger  Bewegung  erwarten,  im  «£foaen  Heere  aüdUch  der  Inaein  nur  in  seltenen  FKllan  18  So. 

Barometer.  Daa  Barometer  fiült  in  manchen  Orkanen  dnrehaus  nicht  ttbarmassig  tief;  Windstärke  11 

ist  mit  754  mm  zusammen  licotiac-htrt  worden,  ein  tlmstand,  der  \i.lli  icht  Schuld  an  der  irrigen  Ansicht 
ist,  die  Orkaue  der  Südsee  seien  weniger  heftig  als  die  anderer  Tropenmeere.  In  manchen  Orkanen  ist  der 
Fan  ganz  betrichtfich;  so  sind  beobachtet  in  Terschiedenen  Orkanen:  bei  Neu-Kaledonien  710,  712  nnd 
713  mm,  bei  Tanna  714  und  719  mm,  auf  den  Fgi-Ins^  700,  705  Und  720  mm,  auf  Tongatabn  712,  Vavan 
721,  Raratonga  704,  endlich  in  Apia  687  mm. 

Der  Stand  687  mm  (27.os'^^)  wird  von  der  „Favourite*  im  Hafen  von  Apia  unter  den  6.  Aprfl  1880  be- 
richtet, als  ganz  (y'poln  total  verwüstet  wurde.  Dobson  bezweifelt  die  Anfallen  lic^  In^trumeutes  und 
nimmt  eine  BescliäJigung  an,  weil  das  Schiff  wiederholt  aufstiess  und  schliesslich  strandete,  besonders  aber, 
„weil  das  Barometer  nach  dum  Vorübergaug  der  zeutraleu  Windstille  noch  gefallen  sei."  Letzterer  Einwand 
ist  nnbegribdet,  denn  wenn,  wie  im  vorliegenden  Falle,  während  der  Entwickelong  ein  Orkanzentmm  ttber 


*;  .-Vasiierilem  w.ir  eine  srluu  l- Ti  Mimiiifj  vuii  vollem  OrUnii-Mi.  Stiiriiieii  mit  (iikaiiüi tii.'-Mi  Kurii  n.  s.  w..  liie  altmülilith 
in  einander  übergehen,  bei  Ueu  siiurlictien  Material  unthoulich,  weou  man  nicht  von  voruhereiu  auf  eine  Anzahl  Bahnen 
■ad  Beitrfge  aar  BDtetcknngsgeeofaiekte  der  Orkane  vendehtea  wollte. 
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eineo  Beobachter  biaweggebt,  ist  eine  äholicbe  B«obacbtimg  wobl  mögUcb,  auch  iipäter  wiederum  an  der> 
•eRMn  Stelle  gemaeht  (t.  Annaten  der  Hjdragrapbie  1892,  &  270).  Gegen  die  ento  ESsweBdung  llait  rieb 
benetken,  dass  die  KurTO  der  Stände  einwiirfsfi-pi,  das  Üaromoter  jedenfalls  nngewübnlich  tief  gefallen  ist, 
dam  in  See  wurde  in  demselbeo  Orkan  706  mm  beobacbt«t.  Ob  der  Wertb  687  mm  genau  ist,  mag  dahin- 
geeteOt  bleiben,  es  sei  nur  bemerkt,  dass  in  «inidnen  lUIen  nach  mderwSrts  ebenso  tiele  Stlnds  in  der 
Meeresiläche  (gemeldet  sind  und  die  Ssitsniisit  einer  Beobacbtong  allein  nicbt  ohne  VFeitam  gegen  ibi» 
Ricbtigkoit  angefiibrt  werden  darf. 

Baxometerkuryen«  In  Fig.  1  sind  einige  zusammengehörige  Kurven  dargestellt,  an  denen  num  die 
Entwiekelnng,  zum  Theü  anch  die  beginnende  AvflBsnng  veirfolgwi  kann. 

Im  Miirz  1879  ging  ein  Orkan,  No.  88,  von  Apia  aus  über  S.  M.  S  Albatroas"  in  Tongatabu  hinweg, 
in  der  Mähe  S.  M.  S.  «Ariadne"  vorbei.  Bei  Apia  entwickelte  sich  der  Orkan  bis  ram  4.  ll&n,  4"  (753  mm), 
nm  sieb  dann  nach  Tongatabu  zu  begeben.  Hier  fiel  das  Barometer  sehr  schnell  bis  712  mm,  während  an 
Bord  S.  M.  S.  „Ariadne"  in  Soe,  löO  Sm  von  Tongatabu  entfernt,  der  Fall  wieder  unbedeutend  war  (752  mm). 

Der  Untersrbied  in  der  Kunre  während  des  Anlangstadiams  und  aar  Zeit  der  höchsten  Entwickelnng' 
ist  hier  achr  scharf  ausgeprägt. 

Ein  anderer  Orkan  (s.  Anbang  No.  M,  Fig.  1  und  2)  entwickelte  siob  vom  S.  bis  %t  Februar  1880  in 
der  Krün-  der  Surpriso- Insel,  lag  am  9.  Februar  nördlich  Y<m  Nea - Kaledonien,  ging  am'  10.  bei  S.  11.8. 
lyBismarck"  vorbei,  am  11.  Uber  die  „Levuka"  hinweg. 

Aneb  bier  ist  der  Untersebied  der  2  ersten  Knrrsin  anfEdleiiid,  jene  flncfa,  diese  trichtarficmig.  J^ovoka* 
bat  nabezu  dieselbe  Form  wie  „Bismardk",  noT  abgestumpft;  jene  bat  nbHaneod«  Winde  im  Zentrum,  dieser 
blieb  in  einiger  Entfernung  davon. 

No.  188  entstand  in  der  N8be  der  Santa  Cnm-Inseli],  ging  am  6.  Iftn  über  .J.  W.  GiUemeister^, 
am  10.  März  fiber  den  „Aeolus"  hinweg. 

Allgemein  scheint  der  tiefste  Barometerstand  zwischen  16  und  82°  S.  Br.  einzutretan,  vereinzelt  1 
nm  80'  Breite  ziemlich  tiefe  Stände  in  Ost-Länge  vor. 

8udM«- Orkans. 
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Für  die  Beobachtungen  an  Bord  «mpfiehlt  sieb  die  graphische  Aufzeichnung  der  Barometentändo  in 
aidrt  xa  kleinem  Maassstab,  weil  so  die  tod  den  grossen  tSglicben  Schwankungen  der  Tropen  TWÜsektiB 
allgtOMiBVB  Aendeningeu  mehr  in  die  Augen  fallen.    Die  Bedeutung  einM  giringfügigeo  Fldl«8  «iobst, 
aoodera  wenn  der  Staud  sclioii  iiiitcr  d.'in  Mittid  ist,  mit  der  Annäherung  an  die  Linie. 

Als  uurnialer  reduzirter  btaud  kann  in  dem  lusulgebict  während  der  Orkauzeit  758  bis  757  mm  gelten; 
ein  gotes  Qaeel(sflber>histnmMBt  aalgt  fiir  j»  9*  C«h.  flbmr  ff  l  nm  mehr. 

Dauer.  Die  I):iu  i  rines  Orkans  wechselt  von  mehreren  Tagen  bis  zu  wenigen  Stunden  und  hingt 
besonders  davon  ab,  ob  sich  der  Beobufhti'r  in  der  Nähe  der  Inselgruppen  befindet  oder  südlich  davon. 
Die  längste  Dauer  wird  aus  dem  Meerestheil  zwischen  Neu-Kaledonien  und  den  Neu-Hebrideu,  sowie  von 
Hapaü  bcriditel,  6  Tag». 

Bei  den  Fiji-Inseln  werden  4,  bei  den  Samoa -Tiistdn  3 '/j  Tage  erwähnt.  In  allen  diesen  Ffillfn  darf 
num  siemlich  sicher  annehmen,  dass  der  Orkan  sich  gleichzeitig  noch  entwickelte.  In  hOheieo  Breiten,  frei 
TOD  den  btsehii  kann  «t«ra  1  Tag  als  Darefaiefanittsdaner  gelten. 

Die  7.At,  innerhalb  deren  Windstärke  11  und  12  notirt  wurde,  betrug  in  Apia  am  16.  Miirz  1889 
S4  Stauden,  bei  den  Neu-Hebrideu  am  I.Januar  1854  36  Stunden,  endlich  an  Bord  des  „Aeolus",  Kapt.  W.  Vn- 
rieb«,  in  17"  8.  Br.,  169"  O.-Lg.  Mitrz  1891  volle  6  Tage  (s.  Fig.  1).  Die  Oiteverinderang  dei  SdnCba  betrag 
«.ilircnd  der  Zeit  nur  135  Sm.,  nahezu  seobreeht  sur  Balm,  eodBi«  dieselbe  auf  die  beobaobtete  Dauer  dea 
Orkans  k'  in«!  Eiufluss  auaüben  konnte. 

Aasdehnung.  Die  mittlere  Ausdehnung  der  Orkane  kann  zu  3—400  Sm.  geschätzt  werden;  in  seltenen 
Fallen  bleibt  sie  nater  SOO  Sn.  oder  überaobrntet  800  Bm.  Niolifc  immer  liaat  lieh  eine  allmibltche  Ab- 
aabme  der  Stärke  nacb  aaaaen  erinoDOD,  maacbmal  findet  dieselbe  plStdich  statt 

So  heis5t  es  über  den  scbw(  r<  n  Oikim  von  Upolu,  anfangs  April  1850:  ..Er  wurde  auf  der  Insel  Savaü 
kaum  gespürt,  eine  Seite  Ton  Manuuo  bUeb  verschont,  aber  au  beiden  Seiten  von  Upola  iriitbete  er  furcht- 
bar.* Die  kleine  Insel  llanono  liegt  zwiseben  Savaii  und  Upola,  7  Sm.  von  Savaü,  2  8m  von  Upoln  entfernt. 

Da  halb  Manono,  d.  h  die  Süd-  oder  Südwest-Seito  verwüstet  wurde,  während  Savaii  verschont  blieb,  ge« 
UDgten  hier  weniire  Seemeilen,  um  aus  dem  Orkan  in  verliiiltnissniüsHig  be-^scrcs  Wetter  zu  kommen. 

Unter  ülinlicben  Verbältnisaen ,  die  sich  bisweilen  aucli  aus  den  Beobachtungen  an  Bord  erkennen 
bMen,  kum  es  alao  «iebtig  sein,  dasa  ein  ScbilF  noob  eine  Waebe  liager  mit  mSgliebat  viel  Segeto  vom 
Zentrum  wegliegt. 

Peilung  des  Zentrums.  Die  Peilung*)  wurde  aus  Reobai  litungcn  bei  den  Windstärken  9  bis  12 
tu  5'/]  Strich  bestimmt  Lenzen  bringt  also  dos  Schiff  dem  Zentrum  näher.  Die  berechneten  und  aus- 
gtgBcbeaen  Werthe,  letatere  in  flg.  S  dargeetellt,  und  folgende: 

Peilung  bei  den  Windstarken  9  bis  12. 
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Diejenigen  Orkaovinde  babeu  die  kleiaste  Peilung,  welche  mit  dem  äüdost-Passat  uud  Nordwest-Monsan 
in  der  Richtung  übei^inftimmeo,  di«  Ziriichenwtnde  Nordost  und  Sädweat  die  grSnte.  Die  WindpCrib  im 
1%.  8  liegeu  in  Folge  dessen  an  zwei  entgegoDgosetzten  Stelleu  gedrängt  bi-ieiDaiult-r ,  in  der  Näbe  des 
|{ro8sen  Pfeiles,  der  die  mittlere  BahDricbtuag  bezeichnet.  Von  beiden  SteUeu  interesairt  ona  am  meisteo 
die  gefährliche,  ▼or  dem  Zentrum,  nahe  der  Bnlra,  mit  NE-  bis  SB-Windeo.  Hier  geben  die  Windrich- 
tungen am  achncllstcil  ineinander  Uber.  Zur  Verroll^tändigung  des  Bildes  denke  man  sich  ausserhalb  des 
OrkaufeMcs  auf  der  ganzen  rechten  Seite  der  Bahn  den  SUdost- Passat,  auf  der  hintereor  linlten  Seite  den 
Nordwcat-MoQSUD  webend. 

Eine  Abhtngigiteit  der  Pmlnng  Ton  der  Windstttrk«  ist  forbanden,  ab«r  mit  Hfilfe  der  wenigen  ge- 
eigneten Beobachtungen  nicht  sicher  fcstzastaüen. 

Bei  N-  bis  £SE -Winden  ist  der  Untendiied  bei  bohwi  nnd  niedrigen  Stärlc^raden  allem  Anacheine 
nach  gering. 

Orkanwella.  Bisweilen  tritt  mit  dem  Orkan  «ine  Welle  anf ,  die  Tor  Anker  liegenden  Sdiiflen  nnd 

den  Bewohnern  nioclrifrer  lu-^cln  und  Küsten  verderblicher  werden  kann,  als  der  iSturm  selbst.    Sie  erreicht 

sine  Höbe  von  3  bis  10  m,  tritt  aber  nur  in  unmitte]l)arer  Nähe  des  Zentrums  und  doi^  Landes  anf 

In  Baratonga  wurde  1846  ein  Küstenfahrer  über  die  Kroueu  der  Kokospalaieu  hinweg  auts  Land  ge- 
sotct,  in  Nandi  1879  «in  Katter  */«  Msflaa  w^t  ins  lanore  geOlhrt;  1888  straadsten  im  Hafte  ton  Apia 
Wihrand  eines  Orkans,  aber  in  Folge  einer  Erdbebenwelle,  alle  vor  Anker  lie^-enden  Schiffe.  ESua  ansser- 
Ordentliclie  Welle  verwüstete  im  Miirz  188G  die  Inseln  Nairi  und  Batiki  in  der  Fiji-Gruppe. 

Verschiedene  Beobachtungen.  Die  Dauer  der  zentralen  Windstille  scheint  sehr  zu  wechseln;  ia 
einem  Falle  betrug  sie  10  Hinnten,  in  einem  anderen  11 '/a  Standen.  Der  Durchmesser  des  windstillen  Ge- 
bietes bleibt  meist  unter  30  Seemeilen. 

Manche  Orkane  nehmen  ganz  plötzlich  ab;  so  der  Orkan  iu  Apia  Januar  1863,  ferner  der  in  Tongatabu 
NoTember  1876.  Jener  bfirte  nur  iu  Apia  plötzlich  anf,  dieser  dagegen  »cheiut  überhaupt  bald  verschwun- 
den zu  sein. 

Wasserhosen  uud  Wasserwirbel  wurden  vereinzelt  erwthnt  (s.  Anbang  No.  8  n.  66X  ebenso  gleichzeitige 
Erdbeben  (JSo.  G,  105). 

Die  Gewalt  mancher  Orkane  ist  unwiderstehlich-,  in  der  nfiobsten  NRhe  der  Bahn  hilt  nichts  Stand; 

Gehen  und  Stehen  ist  unmöglich;  der  vom  Sturm  gepeitschte  Regen  verursacht,  wo  er  die  Haut  trifft,  em- 
pfindliche Schmerzen;  das  Salzwasser  des  Meeres  wird  als  Gischt  weit  über  das  Land  geführt;  Landvögel. 
die  in  einen  Orkan  gerathen  sind,  können  nicht  mehr  hinaus,  sie  mKssen  mit  und  gehen  dabei  meist  zu 
Grunde  Die  verwüstt  tu  Gegend  siebt  ans,  als  wenn  Feuer  über  das  Land  gegangen  wäre.  Die  Riffe  sind 
vielfach  durch  die  Orkane  Aenderungen  ausgesetzt:  das  lüscheinen  neuer  oder  \'erschwindeD  alter  RifT- 
Insuln  ist  deshalb  nicht  selten.  In  Kaukura,  einer  der  i'uumotu-Iuselu,  wurden  im  Februar  1878  30  Fuss 
hohe  KorallenblOoke  anfii  Land  gewaschen,  die  10  Seemeilen  weit  stchtttar  sein  sollen. 

Qealdbtspinikte  für  die  Praxis.  Die  Gesiehtapnnkte,  welche  dem  Seemann  bei  d«r  Benrtheilung 
seiner  Lage  zu  einem  Orkan  in  der  SQdseo  von  Nutzen  sein  können,  sind  hiernach  etwa  folgende: 

Die  eigentliche  Orkanzeit  dauert  von  Mitte  Dezember  bis  Ende  März;  ein  versii.itetcs  Auftreten  im  April 
kommt  häutiger  vor  als  ein  verfrühtes  im  November.  Kine  ganz  scliarf  begrenzte  l'üiiodo  giobt  es  auch 
hier  nicht. 

März  ist  der  Monat  mit  den  schwersten  und  meisten  Orkanen;  eine  Ausnahme  macht  Neo-E[aledonien 

mit  Januar— Februar  als  üöhezeit. 

Wenn  die  Regenzeit  sieh  verspStet,  oder  während  derselben  eme  lange  trockene,  heisse  Periode  auf- 
tritt, darf  man  eher  auf  einen,  oder  auch  melirere  Orkane  hintereinander  rechneu  als  sonst.  Erkundigungen 
nach  der  Witterung  der  verflosseueuen  Wochen  bei  der  Ankunft  im  Hafen  und  eij:ue  Beobachtungen  da- 
selbst haben  deshalb  mehr  als  ein  oberflächliches  Interesse,  denn  ganz  orkaufreie  Hüten  giebt  es  auf  den 
biselu  nicht. 

Die  meisten  Orkane  werden  aus  dorn  Dreieck:  Neu-Kaledonien,  Samoa-  und  Cooks -Inseln  gemeldet, 
und  südlich  davon;  die  meisten  entstehen  nahe  der  Dreiecks-Seito  Neu-Kaledonien  —  Samoa-loseln,  und 
nitedHieh  davon.  Zwischen  der  Linie  nnd  9*  S.  Br.  liegt  bis  jetst  keine  Orkanmeldong  vor. 
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Aus  jedem  starken  aobaltenden  Regen  kaon  sich  ein  Orkan  entwickeln.  Das  beiden  Gemeinsame  ist 
«ici  kräftiger,  aufsteigender  LoiUtrom,  dessen  Wasserdampf  schnell  zu  Regen  verdichtet  wird.  In  den 
meisten  Fällen  überleben  sieb  diese  vertikalen  Ströme  bald,  um  durch  andere  ersetzt  so  werden,  Dnr  gtas 
ulteD  gelangt  einer  in  genügendem  Maassstab  zur  weiteren  Entwickelung  und  wird  zum  Orkan. 

Während  der  Entwickelungs-Periode,  die  mehrere  'läge  dauern  kann,  ist  die  Peilung  kleiner  als  sonst 
it  gkidiein  Abttaaito;  die  L«ft  itrSmt  der  Mitte  mehr  geradlinig  ta.  Wind,  Wellrao  naA  8ee  geben  dabei 
tranigBr  Warnung,  als  Barometer  nnd  Ro^'on 

Inaein  überbanpt  begünstigen  aafstoigende  Ötröme,  Inseln  von  einiger  Höbe  erleichtern  als  Windscheiden 
tach  den  Anfirng  der  Winddrehong;  rind  aie  anaierdeiB  nun  KttatanrifliBn  umgeben,  ao  K^ea  die  Bedingnngen 
sar  Orkanbildung  am  günstigsten.  Auf  OrkaDe»  die  aich  im  Norden  der  Inselgruppen  gebildet  haben,  üben 
£e  latsteren  insofern  eine  Annebang  aus,  ala  aie  ihnen  günstigere  £ntwickelangs-Redingangen  bieten  als 
die  See  allein.  Bei  den  grSaaeren  Gruppen  findet  man  deshalb  Orkane  htufiger  nnd  dorcbschnittlich  besser 
eotwickelt  als  anderswo.*) 

Festlunder,  wie  Australien,  beschleunigen  die  Auflosung.  Inseln  die  Entwickelung. 

Auf  deu  Luiäiadc'U-,  Salomon-  und  Banks-Iuselu  entwickeln  sie  sich  veriuutLlich  seltener,  solange  hier 
der  Nordwest-Monsun  entschieden  herraebi 

Bis  die  eigenen  Beobacbtungen  genauere  Auskunft  geben,  mag  als  vorläufige  Bahnrichtung  gelten:  im 
Kurallenmeer  äW,  an  der  australischen  Küste  äE,  im  Süden  der  Inseln  und  im  Osten  S£.  Nördlich  von 
den  grSneren  Gruppen,  wo  die  Richtungen  awiacben  8W  und  8E  aohmoken,  nehme  man  annidist  8  an 
and  berücksichtige,  dn-«s  dio  Orkane  mit  Vorliebe  in  der  Nähe  der  grösseren  Gruppen  vor!)(!ii;(:Lcn 

Eine  richtige  Schätzung  der  Bahn  nach  eigenen  Beobachtungen  au  Bord  wird  dadurch  erschwert,  dass 
die  Fieilung  immer  etwas  unrieher  und  verinderlieh  iat,  die  Windriebtung  vor,  beaonderB  rechte  vor  dem 
Zentrum  oll  um  n^chrere  Striche  bin  und  her  schwankt,  ehe  die  endgültige  Winddrehnng  eintritt.  Erleichtert 
wird  sie  durch  die  Annahme  einer  gradlinigen,  gleichförmigen  Bewegung  des  Zentrums,  mit  deren  Hülfe 
die  Peilungen  ausgeglichen  werden.  Die  Entfernung  lässt  sich  nach  Windstärke,  Barometer,  See  und  Schnellig- 
hit  der  Windänderung  schätzen. 

Als  Geschwindigkeit  in  der  Bahn  kann  man  auf  SK-Kurscn,  frei  von  deu  Inseln,  10  bis  16  Sm.  rechnen, 
im  nördlichen  Koralleumeer  3  bis  5,  nördlich  von  den  Inselgruppen  3  bis  lU  Sm. 

IKe  gBObiliobataB  Winde  aind  ME  bia  SE;  bei  Storm  aoa  NB  liegt  daa  Zentnun  wabrachainlieh  in 
KW  bis  WNW,  liei  SE-?tunn  in  NNE  l.is  NNW. 

Auch  ohne  bestimmte  audera  Auzoichuu  sind  N£-Winde  in  der  Orkanzeit  au  und  für  sich  verdächtig. 


Die  folgenden  Winke  können  selbstverständlich  OUr  das  erste,  nach  allgemdnan  Oesiobtapankten  Zweck» 
mäatige  berühren,  bis  man  sich  an  Bord  über  seinen  besonderen  Fall  orientirt  hat. 

I.   Reisen  von  Süd  nach  Nord: 

A.  Im  Südwesten,  äüdeu  und  Osten  der  grösseren  Gruppen  ist  die  Bahnrichtuug  vermuthlich  SE>,  die  Ge- 
Mbwindigkdt  10—16  Sm. 
o)  SE-  bis  F. -Wind.    Der  Südost-Passat  frischt  allmählich  zum  Sturme  auf. 

a)  ist  der  Sturm  stetig  in  seiner  Richtung,  der  Barometerstand  verhältnissmäasig  hoch,  der 

Fall  gering,  so  drabt  man  auf  B.  B.-Halaen  bei. 
ß)  Wt  rliselt  dagegen  die  Windriebtang  mehrere  Striche  um  E8E  hemm,  bei  tieferem  Barometer- 
stand,  entschiedenerem  Fall,  so  wlUt  man  S.  B.-Halsen. 

b)  Mü^Wind.   ist  man  mit  östhchen  Winden  Kurs  gesegelt  bis  der  Wind  N£  wurde  und  stürmisch, 
ao  aind  bei  acbnellem  Barometerihll  B.  B.>IIalaen  vorandeban. 

Der  Dampfer,  wenn  er  möglichst  sicher  gehen  wiB«  ateuere  östlich  von  N. 

c)  S-Wind.    Geht  der  Passat  ziemlich  schnell  nach  S  herum,  zum  Sturm  anwachsend,  so  wähle  man 
S.  B.-HaUeni  bei  langsamen  AenderuDgeu  dagegen  halte  man  nach  Nordwesten  ab. 


*)  AchnUdi  die  weatiadbdMa  Oikaae,  die  meist  ent  aar  Bedeutang  gelaagaa,  wana  sie  die  lasda  emidht  haben. 
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Ii  Im  Korallonmeer. 

Im  mittleren  und  nördlichen  Tbeil  ist  die  Balmriclituug  vcrruuthlich  SW,  diu  Geschwindigkeit  3 — 5  Sm  , 
an  d«r  autraliflcheo  KBste  npd  bei  Nev-Katedonien  SE,  Geschwindigkeit  8— IS  Sm. 

Auf  der  inneren  Route  von  Australien  nach  China  im  Nordwest  -  Monsun,  westlich  vom  Ilampton  -  Uilf 
und  deu  Salomon- Inseln,  hat  man  weniger  Aussicht  einen  Orkan  zu  treffen  als  auf  der  mittleren  Route, 
OatUeli  von  den  Riflf  mid  den  Inseln.  Lvtctero  wird  aber  aas  anderen  OrUndsa  al^geniein  vorgezogen.  Mebreo 
sieb  aber  anf  der  mittleren  Ronte  die  hestimmten  Anzoicben  eines  Orkane  bei  Ncu-Kaledonicn,  so  gebe  man  bd 

a)  S-\Vind,  auch  wenn  e«  noch  uitht  stürmisch  sein  sollte,  ;iuf  die  innere  Route  über  In  niederer 
Breite  kann  man  sich  immer  noch  ohne  grossen  Zeitverlust,  Je  noch  den  Winden,  ftir  die  Route 
Ost  oder  West  dar  Salomoo-Inseln  entsebeiden. 

Eutschliesst  man  siel»  eist  iu  20*8.Br.  und  162°O.Iig.  bsi 

b)  SE-Win<l  ^tim  AMiillen  niirh  Nordwest,  um  zunächst  Secraum  zu  bekommen,  so  wird  man,  frei 
Ton  den  Kidea,  äich  auch  kiar  geworden  sein,  ob  es  gerathen  ist,  noch  weiter  nach  WNW  bis  \V 
abzuhalten.  Kann  man  anf  diesem  Kurs  S-Wind  holen,  ohne  beidrehen  zu  mtlsaea  tmd  dann 
NW  steuern,  später  N  u.  s.  f.,  so  ist  dies  das  Vortheilhafleste,  trotz  des  Umweges. 

Die  ausserordentlich  lange  Dauer  und  die  grosse  Ausdehnung  mancher  Orkane  in  der  Um- 
gabnag  von  Nen-Kaledoaien  machea  hier  doppelte  Umticbt  nOttng. 

C.  Im  Norden  der  Inseln. 

Bahnrichtung  SW  bis  SE. 

Man  halte  sich  möglichst  iu  der  Mittn  zwischen  den  grösseren  Gruppen  und  achte  auf  etwaige  Orkananfänge. 
Bei  nördlichen  Winden  liege  mau  auf  Ii.  B.-IIalsen  bei,  bei  südlichen  halte  man  nordwestlich  ab.  Je 
nslir  nuui  aidi  der  Unie  Mallikollo  —  Botuma  —  Oatftfo  nibert,  desto  goxinger  die  OMu. 


Die  Lage  ist  an  und  fOr  sieb  gfinstiger,  weil  die  fertigen  Orkane  ininer  Sfid  in  ihrer  Besregnng  ent- 
halten,  zeitiges  Beidrehen  also  geniigt,  um  die  Entfemong  zu  veigrBsaem,  so  lang«  der  Wind  noch  iwisolioin 
W'nnd  NNE  ist  and  kein  Orkananfaog  vorliegt. 


a)  W*.  NW-  und  N-Wind  und  B.  Bc-Halaen  iritd,  sieb  der  Abstand  vom  Zoitrum  mrist  vergrOeseim. 

Soll  aber  die  Reise  später  in  bSberen  sQdliebaa  feaitea  nach  Ost  gehen  und  will  man,  trotz  verdäch- 
tiger Anzeichen,  die  NW-Winde  ausnutzen,  so  wähle  man  statt  S-  einen  SF,-Kurs  und  lasse  deu  Wind  nicht 
östlicher  als  NNE  gehen.  Ein  Festhalten  au  der  Regel,  die  Passatregiou  möglichst  rechtwinkelig  zu  schneiden, 
wir«  in  diesem  Falle  niebt  am  Plates.  Bei 

b)  NE-Wind  und  langsam  fallendem  Barometer  vird  man  mliglicbst  lang«  Kurs  balten  und  qtiter 
gemiss  I A,  i  oder  a  betdrebea. 


n.  Beisoa  tob  Nord  aach  Süd: 


Bei 
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Orkane  der  Südaee. 

AusMüffe  am  6  detUachen  ShMffls  -  Joitmaltiu 
(HiteSUnm.) 


Deutsches  Schiff  „VICTüRIA^  Kapt  J.  Mover.    Journal-No,  40. 
Von  Port  Adelaide  nach  Apia  (Samoa-loselu).   März  1869.   (Siebe  Tafel  2.) 

(V«]^  Mo.  S7  und  Bahn.) 

Barometer  Temp. 
Uhneit         SoMftort  Wind         noi  C  BewUkoDg 


1869 


Ittrz  Vit. 

Mittag 

8(rws.a 

IM*  l'W.L. 

S  z  E  «-T 

757.7 

17^ 

0 

•  16. 

4* 

SSW  T 

7S&4 

17.5 

s 

8 

SiW  » 

5&4 

18J1 

8 

ICttac 

166»  3* 

SzW§.9 

57v6 

18J 

8 

4 

SW  I 

57.8 

19J 

4 

8 

SSW  s 

57.8 

18wl 

6 

%» 

ft  s 

57J8 

18.1 

6 

Uran. 

4* 

8eE  s 

757.7 

l&O 

7 

8 

ESE  t 

574 

aae 

8 

SS* 

166*  18* 

E  • 

.  57J» 

805 

e-s 

4 

E  ■ 

57i) 

».8 

8 

8 

Baus 

574> 

19.7 

7 

W 

EaK» 

58.7 

IM 

8-10 

4* 

757.2 

18.0 

9 

8 

ENE  9 

55.7 

21.7 

8-^ 

MUtav 

m°  13' 

NNF  8 
NNK  » 

5IJ8 

S14t 

10 

4 

NNW  10 

S8.1 

.'> 

8 

NITW  10 

sqls 

4 

18» 

• 

9W  II 

59.8 

SIjO 

4 

4* 

NW  U 

760.4 

Sl.1 

5-4 

S 

'M*  ■II''' 

NWsWu-t 

58.4 

81.5 

5 

MiU&g 

KW  1 

608 

88L8 

5 

4 

NW»N» 

8M 

S8j0 

fj 

8 

NNW» 

61.8 

81.8 

W 

HWaHl 

«IjO 

SU 

5 

HlraSa  4* 

8 

Mittur  19*  46» 

  J"«Hr  164* 4y  W.  L. 

Min  21.      HitUg  iJfSw.^L. 


NW  t 

760y0 

81i> 

5 

NW  « 

6tJ 

8U 

3 

NWzW4 

604 

SU 

1 

Stille  0 

7fi»J 

81.9 

3 

Bamerknagen  im  Joamal. 

15.,i3.  p.  Schönes  Wetter,  leichter  Wind.  —  16./3.  Mittag,  frischer  Wind,  heiteres  Wetter,  ruhige  See; 
4'  frischer  Wind  mit  Wolkenzug  von  SW,  iinrulii<;e  St-e  —  17.  3  4"  Dirk  bewölkte  Luft  mit  hohem,  ua» 
ruhigem  Seegangi  8"  schwüle  Luft,  uobeätündiger  Wiud  mit  gewaltig  hoher,  unruhiger  See  von  NE  und 
W8W;  g^an  Mittag  dickar  gelber  Hof  am  die  Sonoe.  Um  V  canehniender  Wied,  dicke  Loft  mit  aehr 
Polier  See,  12^  stärmisches  Wetter,  der  Wind  böig,  zuweilen  sehr  lu  ftig.  —  18. '3.  4"  Sehr  dunkle  Nacht, 
medrige  schwarze  WolkenmaBsen  ziehen  von  KN£.  Gegen  6"  stürmischer,  der  Wiud  dreht  nach  NNE} 
ftfm  HUtaf  helle  Laft;  4P  Stnrm  von  HMW,  lageo  unterm  Winde,  furchtbar  hohe  See  Ton  NE  and  WSW, 

2» 
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später  mehr  von  N;  12'*  daa  Meer  war  ein  weisser  Gischt,  das  Schiff  arbeitete  gewaltig,  Wasser  von  alten 
Seiten  Uber  Deck.  —  19./8.  a.  Der  Sturm  scheint  weiter  entfernt  von  anderer  Richtung  zu  wehen;  nm 
10»  60*  a.  nahm  der  Wind  bedeutend  ab,  belle  Luft;  41*  setzten  mehr  Segel-,  6?  zunehmender  Wind,  lielle 
Luft;  18^  stSimiacbes  Wetter  mit  reiner  Luit  —  90l/8.  8*  Wind  abnehmend,  idifines  Wetter. 


Dentiche  Burk  »LEVUKA",  Kapt.  A.  F.  Bansi.  Jonraal-Neu  1266. 
Yoo  Sydney  nach  Lemke,  F$i-Inieln,  Februar  1880.  (Sehe  Taftl  8.) 

(Veigl.  No.94  nd  Bah^) 


Datum 

Dhneit 

Schiffiort 

1 

Wind 

BarooMter 

Temp. 

c* 

Bewalkeag 

Welter 

Fabr.  6. 

ICttac 

S4*U'ä.B. 

iw  e'o.L. 

ERKs.« 

76SL4 

10 

r 

-  7. 

• 

\c*<r  r 

SEsSt 

58.7 

81.S 

8 

f  e 

•  8. 

• 

33°  IS' 
160*43' 

s2.l 

ae  M 

SM 

6 

m  g 

.  9. 

m 

32*44' 
161*  »y 

KSK  « 

21.6 

3 

m 

Febr.  la 

4* 

KSK  9 

7('.0.8 

iM.l 

2 

b  m 

8 

esü:  » 

60.1 

21.9 

4 

K 

mttaflr 

lür  44' 

ESE  • 

S»JS 

tt.l 

4 

K 

4 

losi:  ■.. 

.'w.S 

22.4 

9 

0 

S 

SEzKv-io 

54jG 

21.6 

10 

d  0 

w 

SB  n 

»2.1 

82.1 

10 

r 

Febr.  11. 

4* 

SB  w 

748.9 

9S.4 

10 

S 

Mittag 

30*  29' 
161*41' 

SEiSu 
SBsSu 

48.9 
39.2 

22.7 
2SJi 

10 
10 

4 

SBsE  f 

9SÄ 

23J9 

10 

8 

EBB  • 

364 

10 

W 

NE  » 

SM 

884 

10 

Fabr.  IS. 

4* 

NNEi» 

798.3 

S3.1 

10 

8 

Hittag 

yfw 

16S*  1' 

NNEi» 
NiE  • 

45..6 
47.1 

22.9 
22.9 

10 
10 

4 

NcE  T'S 

4a5 

814 

10 

8 

N  z  £  i-s 

SOJi 

2S.0 

10 

12' 

KiE  « 

5-2.2 

-22.S 

10 

Febr.  18.       4«  McK  ■  7üd.2  23.1  10  d 

8  NTS&9  88J8  6  dgg^ 

Mittag  ilJIJJ!  NsW  f         54.9  894  6  d  j 

Febr.  14    Mittag  iBriB'0.lL  ^  *  ^  ^  " 


Bemerkungen  im  JoumaL 

6.  /2.  Aufkommende  hohe  Dünung  von  Ost  und  Kordost;  p.  zunehmender  Wiud  und  Ste,  dick  von 
Regen;  um  fiel  der  Wind  schwer  ein  von  £N£  und  wehte  mit  gleicher  Stärke,  9—10,  bis  gegen  10^; 
nadiher  abflauend;  sehr  hohe,  wilde  See. 

7.  /2.  a.  Stürmisch,  liegen  und  dick,  sehr  unregelmässigc  See ;  gegen  8"  abflauend;  p.  dick  von  Nebel, 

zunehmender  Wind  und  Se*',  liart  stürmiscli,  liolie  östliclic  und  uordöstlicho  See. 

8.  /2.  Mittag  etwas  klarer  werdend,  p.  diesig,  hohe  uuregelmässige  See. 
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12P  Zunehmender  Sturm,  beobachteten  mehrmals  Wetterleuchten. 

10.  /2.  8°.  Die  Luft  sieht  eehr  zerrissen  und  BtUnuisch  aus,  eine  hohe  durcheinanderUMifBii^  Ssa. 
IBtig:  In  NE  and  E  steht  eine  SA»  Cani.>Baiik;  4>*:  Luft  wiid-didt  becogen;  99  harter  Stmm,  trieben 
lOr  üntermarssogel  und  Sturmstagsegcl ;  hoho  wildlaufcnde  See. 

11,  ß.  Dicke  Luft,  Regen,  massiger,  stossweise  webender  Sturm ;  sehr  wilde,  duroheiiMnderlaofende  hohe 
See  ans  N  (9X  NE  (9)  nad  E  (6),  nitantar  auch  eine  hohe  Krennee  aus  NW— NNW;  8*  machten  Vor-Unter» 
marssegel  und  Luvschoot  vom  Gross-Marsscgol  fest;  8"  nahmen  die  Sturmstagsegel  ein.  lics-^on  Leeseboot 
Tom  Gross -Marssegel  stehen,  es  wäre  doch  beim  Anfgeiea  weggeflogen.  Von  7—12"  wehte  es  furchtbar, 
doch  lag  das  Schiff^  nnr  leicht  beladen,  Uber  St  B.- Halsen  sehr  schfln,  da  die  achfimrasta  See  ans  N  nnd 
NE  fief.  Nach  Mittag  flaute  es  ab,  obgleich  das  Barometer  noch  immer  l:iii^;sarn  fiel.  Der  Wind  ^ng  all- 
aihlich  östlicher.  Um  4^*  hatte  die  See  sich  auch  etwas  gelegt,  nur  die  nördliche  lief  noch  immer  mit 
derselben  Stärke.  Fortwährend  SchmuttregcQ,  ordentlich  hell  ist  es  heute  nicht  geworden.  Uni  10''  flau, 
Wind  bis  ENE  hemm,  halsten  südwärts,  starker  Regen,  sehr  dunkel,  die  SE-,  E-  und  NE-See  hat  sich  be- 
deotend  gelegt.  Das  ganze  Schi£f  aitrt  voller  Vögel,  die  Schnts  sncheo,  eine  Menge  ist  beim  Versuch,  das 
Schiff  zu  erreichen,  ertrunken. 

19./2.  0^  SCr  a.  Wieder  mm  Stnnne  snnehmand;  4*  die  LandTBgd  sind  so  abgemattot,  dass  sie  sich 
ndüg  greifen  lassen;  um  11"  kam  auf  kurze  Zeit  die  Sonne  durch,  aber  um  Mittag  war  es  wieder  dick. 
13.; 3.  a.  Schmottböen,  didt  nnd  nebelig-,  p.  desgl.  ohne  viel  Wind,  noch  immer  hohe  £•  Dünung. 
14^8.  üm  Mittag  abklärend,  aefar  sehen. 


B.-P.-D.  «LÜBECK*,  Ki^  W.  SehmOlder.  JoamalrNo.  D.818. 
Von  fydn^  nach  Tongatabo,  1887  Jannar.  (Taf.  S.) 

Bantneter  Temp. 

Datam     Ptoeit         Schiff>ort  Wind         mm  C      Bew&lkang  Watter 

1887  Jamsrl   Mittag        if^.^o.L.  ^  *       ^^'"^  5  e 


JHiDar4.   IfitliC         iml*O.L.*^      NEiEt-«  22.1  10  o  q  r 

IV  '  NEiEe-8  53.6        20.7  10  0  «  r 


Jamsrft. 

4« 

NE  1-» 

7öa» 

10 

0  q  r 

8 

ianst*t 

51j0 

m 

10 

0  q  r 

«Htsff 

2SJI*8.B.*) 

mji*w.L. 

HS  ••• 

48J) 

SS.7 

10 

0  q  r 

4 

4G.6 

23.7 

10 

o  q  r 

S 

E  ».II 

45.6 

Ü3.7 

10 

o  q  r 

12' 

E8E  » 

48u7 

St.7 

10-8 

e  q  r 

JiansrC 

4" 

E  »■? 

749.5 

22.7 

8-7 

0  q 

S 

S£  I 

51.1 

2a.7 

8-7 

o  q 

Mittag 

i'-2.2*  S.  B. 
17ä.8'  W.  L. 

SB«-« 

ilA 

M.7 

7-8 

o  q 

4 

SBt«« 

SOS 

S8^7 

«-5 

0  q  r 
0  q  r 

8* 

81.3*  S.B. 
1744*  W.L. 

SB  « 

SM 

S8.7 

8^ 

Bemerkungen  im  JoanaL 

3./1.  p  Tr&be,  bedeckte  Luft  und  Segen.  —  4./1.  4*  Heftige  Begenbfieni  8«  hohe  westliohe  DQnvng; 

r  dicke,  bedeckte,  verstopfte  Luft  und  anhaltend  dicker  Regen,  wilder  durcheinanderlaufonder  Seegang,  — 
h  l.  p.  Dick  bedeckte  Luft  mit  anhaltend  schweren  Regenböen.  Sehr  hoher,  wilder  Seegang.  Um  6—7'' 
Wind  orkanartig,  dick  tob  Bogen;  go^egi  IV  etrna  anfboUend.  —  6./1.  4«  ataik  bewOlkte,  aobaurige  Luft, 
zeitweise  durchbrochen;  |^  bowOlkto  Luft  nnd  leitweiao  BegenbOon. 

*)  Sehttbort  Ar  Tenctsong  varbHint 
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Diese  Beobacbtangea  ergeben  als  Drehung  der  Winde,  £N£  bis  N,  dann  zurück  bis  E  und  SE.  Die 
grSnto  Wiodstlika  trat  am  6.  Juaar,  6—7'  bei  E  •nif  ücr  tieftte  BanMaetsntaod,  748.6  nun,  mn  8'.  Hier- 
ans  icheint  7M  folgen,  flass  das  Zentrum  eines  Orkaus  parallel  mit  und  nördlich  vom  ScbifiFkurs  nach  ENE 
TOrgerQckt  ist  und  dabei  den  Dampfer  überholt  hat  Da  aber  eine  derartige  BabDiichtODg  hier  noch  ni» 
naobgewiesen,  der  Uebergaog  der  Ockamriode  in  den  Pasaat  neeh  dem  Stam  nicht  deotfiob  gdiennaaicluiet 
ist,  empfiehlt  cb  sieb,  die  Frage  nach  der  Richtung  der  Bahn  offen  zu  lassen  und  sich  mit  der  FeitataUiuig 
der  Thätaacbe  zu  begnügen,  daas  cur  Zeit  ein  Orkanzentmm  N  bis  MW  Tom  Schiffs  lag. 


8.  M.  S.  „SOPHIE",  Kommandant  Korv.-Kapt.  Herbing. 


Jonmal-No.  K.  786. 


Von  Sydney  nach  Matupi,  Januar  1890.   (s.  Tafel 
(Vm«!.  ]f«h  U7  «od  Bahn.) 


2.) 


Dstam  Uhrsait 


um'  laeaar». 


Iftttar 
4 

8 


SsUfftCHTl 
15B*46'0.t«. 
156*  2* 


Wind 


Barometer 
mm 

759.4 
57.5 
57.9 
57.4 


Temp. 
C* 


25.S 

26.0 
2bÄ 


Bairtlinng  Wetter 


Jaimar  80. 


4« 

8 

Mittag 
4 
8 


22'  23' 

i.w;5.v 

21*  35' 8.  B. 
lM*n'O.Lb 


Es8f 

EzN  »-7 
KNE  i 

SRB  T 


7S6.S 

56.5 
55.7 

SM 
513 


S6jO 
26.T 
258 
25.4 
S&O 
918 


51. 


4* 

8 

Mittag 
4 

6» 

8 

18' 


20*33'».  B. 
lA5*«si'0.L. 


MbEs-s 

NErET-» 

NiE  «-10 
NzE  »•lo 

NWzXio 
NWxWt-m 


748;5 

49.5 

t:.4 

43.1 
42.5 
43.2 
445 


%4 

27.6 
2S.0 
26.0 

27.0 
S6J 


Fsliraavl. 


4* 

8 

Mittag 
4 

8 

12' 


20*  26' 8.  B. 
1&7*  4'O.L. 


19*  4' 
156*54' 


WSWm 

W  » 
WNW  7 
W  « 

WNW  s 
WiJW  1 


745.3 

54.0 
54.8 

.•)S.O 
5S.C 


25.4 
26.2 
27.2 
SfiA 

27.3 


7 

8 
9 
6 


8 
10 
10 
10 
10 
10 


10 

10 

9 
10 

10 
6 


8 
9 
4 
5 
4 
4 


e 

e 

0 


e 
e 

o   q  r 
d   0  q 
e  £ 

"12 


•  1  2 
o  4 

e  a 


e  1 
o  l 

e 
o 

0 

e 


Bemerkangen  im  Jonmal. 

30  /1.  Von  G**  IB™  bis  e*"  50"  a.  zwei  kurz  aufeinander  folgende  Regenböen  bis  StSlAe  8  ans  EzN.  Voa- 
8"  hlicl)  der  Himmel  bedeckt;  es  fiel  ein  anhaltender  Hegen,  der  in  den  häufigen,  kurz  aufeinander  folgendou 
Böen  bis  Stärke  7,  und  5'"  Dauer,  an  Heftigkeit  zunahm.  Der  Wind  war  unbeständig,  änderte  langsam 
naeb  N,  liess  bis  4*  etwae  nadb,  friacbte  dann  aber  wieder  anf,  bis  er  in  einer  BOe  nm  12'  StSrke  10  er- 
reichte.   Das  Barometer  pumpte  um  2  mm. 

31./1.  Während  des  Tages  häutige  Döen  bis  Stärke  10  von  2—3"'  Dauer.  Der  Wind  sprang  bis 
8  Sirieb  bin  nnd  ber,  Inderte  im  Allgemonen  aber  wie  am  30.  die  lUcbtnng  naeb  links  weiter,  p.  Es  lief 
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eioe  uaragelmässige  lange  See;  das  Barometer  pumpte  um  2.6  mm.  Vuu  8''  an  wurde  der  Himmel  klarer, 
die  Dorebacbiiitlfr-WiiidsUbrlm  li«M  nacb)  di«  BOaii  «aran  MUaoer. 

1.  2.  StromTwwtroog  tom  Mittag,  den  81.  Jaonar  bis  9^  20"  a.  am  1.  Fclw.  (in  2lV>Std.)  8  SO'Ost 

45  Seemeilen. 


Deataehe  Bark  JftOHILLA",  Kapi  P.  Lindemann.  Jo«mal-No.  8664. 
Von  WaUts     nadi  Leruka,  Fiji -Inseln,  Dezember  1880.  (Siaba  Tafel  8} 

(VeigL  No.  133  and  Bahn.) 


Dktnm 

Uhrreit 

Srliiffsai  l 

Barometer 

Wind  min 

lemp. 

C 

Bewölkong 

Wetter 

Oacbr.n. 

15"  40'  S.  B. 
1-;'  15'W.L. 

ESE  * 

TS«.5 

96.8 

5 

0 

4 

NK  s 

.W.9 

28.0 

6 

c 

8 

K£  4 

67.0 

27.6 

7 

c — o 

W 

NE— mrB« 

».7 

S7.S 

6-8 

0  (P) 

]>eibr.S& 

4' 

MB  4 

784« 

27.6 

7 

a  r 

s 

Mittag 

8» 

16*  M' 
179*  IV 

17»  7' S.B. 

NK5-« 
ENE  I 
NE  I 

51.G 

27.6 
27-4 

8-7 
9 

a  r 

*  1 

4 

8 

lU^O*  EHBiM 

4TjO 
4M 

S6j0 
MüO 

9 

9-10 

9  T  q 
a  r  q 

IV 

SWsSs-to 

4S.7 

964» 

9-7 

*  *'  ^ 

Dnbr.m. 

4" 

WSWm 

S9y4 

9-7 

e  r  £ 

8 

17Mi's.  Ii. 
HiC  36'  \V.  L. 

SW  t 
WSW  4 

56.2 

2G.0 
27.0 

5 
3 

a  ~ 
e 

4 

8 

IS» 

6» 

i7ir4i' 

■WSW  * 

SW  a 
SSW— SiBM 

i&A 

57.4 

2«.0 

4 

4 
4 

a 

a 
a 

Bemerkungen  im  Jooma]. 

27.  /12.  2P  Unbeatttodige  Briese,  bedeokta  Loft.   6*  lOasige  Briese,  gegen  IIP  etwas  anffiriscbend. 

28.  /12.  2*'  Frische  Briese,  braaatan back  und  trieben.  4"  Frische,  zunehmende  Drio sc;  5°  brassten  voll 
and  lagen  NNWwärts,  weil  dick  mit  Regen.  Mittag  zunehmende  Briese  mit  harten  Uegonbiion;  4f  <;ehr 
harte  Briese  mit  orkanartigen  Böen,  starke  Regenechauer ,  lagen  bei,  icuuehiueuder  Sturm.  ti<'  buhe,  zu- 
ceiimende  See,  dicht  aufeinander  folgende  orkanartigu  Böen  mit  starkao  RagansdUMiani,  gtgaa  8^  etwas 
nachlassend ;  8*^  halston.   Orkanartiger  Sturm,  starke  Itcgeuschaucr. 

2d./12.  Nach  2"  etwas  abnehmend;  2''  leichte  Briese,  schöne«  Wetter;  6''  flaue  Briese,  schönes 
Wetter.  1<M*  ünbeatindige,  bin  nnd  bar  maUende  Briese. 


I>eatBebB  Bark  »AEOLÜS",  KapL  W.  Freriebs.  Jonmal-No.  8641. 
Ton  Nnaa  naob  Hamborg,  Min  1881.  (s.  Fig.  1  «ad  Tafel  2.) 
(VaigL  Na.  136  und.  Bslm.) 

Daum     UtosaH  SeUünrt 
1891     MST.  2.      Mittag  jJf.S'o.L. 


März  'i.  Mittag 


l«*68' 

161'«/ 


Mira  4.      Mittag  jj^^ 
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Aat  dem  Archiv  der  Dentschen  S«ewarte  —  1S93  No.  1  — 


Datum 
1&91     Mirs  5. 


MikCLiQ. 


Uhrzeit 

4* 

8 

Mittag 
4 

S 

12' 


Schifliiort 


IS'  36'  S.  B. 
16l-37'O.L. 


ottrumcicr 

1  cmpt 

Wind 

mm 

er 

B«wolkung 

Wetter 

SE  7 

27.1 

7 

C  g 

SE  7 

Ml 

28.6 

8 

0  g 

SE  8 

53.2 

2S.4 

8 

0  q 

SE  R 

52.2 

2S.6 

n 

q 

SK  » 

53.C 

27.6 

9 

0  1  q  r 

SK  10 

54.1 

27.G 

9 

1   q  r 

M&r>  « 

4'" 

SE 

747.4 

27.6 

7 

c   q  r 

s 

SE  II 

47.2 

27.4 

6 

c   q  r 

Mittag 

ifio»4:i' 

SE  II 

46.6 

27.6 

9 

e  u 

4 

SE  II 

44.7 

27.4 

9 

c   q  r 

8 

ESK  11 

45.1 

27.2 

10 

0    q  r 

12' 

ESE  » 

4S.4 

26.6 

9 

0  q  r 

E  • 

740.7 

26.6 

9 

C  q 

$ 

E  ( 

43.3 

27.6 

8 

c   m  q 

MitUg 

17*26' 

159*  5*;' 

E2N11 

41.7 

27.2 

9 

0   q  r 

4 

EsN  10 

40.7 

27.6 

9 

c  ro  q  r 

S 

EsN  » 

42.3 

26.8 

7 

e  m  g  r 

12' 

ESE  11 

41.6 

26.4 

a 

0   q  r 

4* 

ENE  s 

739.8 

26.8 

5 

C    q  r 

S 

KEzKit 

39.5 

26.4 

9 

0   q  r 

Mittag 

17»  43» 
I.W 

XEzEn 

M.O 

26.R 

10 

0    q  r 

4 

K.NK  iJ 

1 

1  1 

0    .|  r 

8 

E  12 

l'A.i 

0   q  r 

12' 

E  1» 

34.3 

2Ö.Ö 

10 

0  q 

Mir«  9 

4« 

E 

11 

732.3 

26.2 

10 

0 

«1 

r 

S 

17*53' 

E 

13 

32.4 

26.6 

10 

0 

q 

r 

MitUg 

E 

10 

30.9 

26.6 

10 

0 

q 

d 

4 

E 

10 

28.1 

26.6 

10 

0 

q 

r 

8 

SE 

II 

27.9 

26.6 

10 

0 

q 

r 

12' 

SE 

tl 

25.6 

26.4 

10 

0 

s 

r 

WSW  » 


29.4 


26.3 


10 


o    q  r 


o   q  r 


Mittag 

n'47' 

 W-n — 

4 

W  10 

33.3 

26.1 

10 

0  q  r 

8 

WzN  1» 

.17.0 

26.1 

10 

0   q  r 

12' 

WzN  10 

40.6 

25.8 

10 

0  q  r 

4« 

WNWu 

742.4 

25.8 

9 

0  q  r 

8 

18*24' 

i.wafi' 

%\TS'W  t 

46.1 

26.6 

5 

c  q 

Mittag 

WNW  • 

46.6 

26.0 

9 

c  q  r 

4 

WNW  t 

49.1 

56.fi 

6 

e  r 

8 

WNW  T 

51.1 

26.1 

5 

c  (q) 

U" 

W  * 

M-i 

■iii 

ft 

«• 

Mittag 

19*  14' 
11.1 1'4(:' 

NW  i 

755,6 

26.6 

6 

c 

März  i;? 

Mittag 

20*49' 

— 

W  1 

2-n 

•> 

Google 
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2.  3.  p.  nützen  in  SSW  —  3.  3.  a.  Auffrischende  Briese,  Blitzen  in  SW;  Mittag,  böiges  Wolter,  in 
d«  fiöeu  holte  der  Wind  nördlich;  p.  schönes  Wetter,  steife  Briese.  4k.fi.  a.  Böiges  Wetterj  p.  stetiger. 
—  S./3.  Trfibe  Lnft.  Um  Hittag  schaurig  und  sehleeht  anssehende  Luft.  Da  tob  emen  Orkan  bef&rditete 
und  zu  nahe  an  den  Bifieu  war,  so  hielt  ich  ab  nach  NNW  und  dachte  vor  dem  Zentrum  vorüberzulaufen. 
Von  an  schwere  Büen,  Blitzen  in  allen  Uichtuugon,  hohe,  wilde  See.  —  6.;3.  a.  Wind  und  See  zuneh- 
mend. Da  das  Barometer  wieder  fällt  uu<.  wir  nördlich  genug  zu  sein  glaubten,  drehten  bei  über  Steuer- 
bord. Orkanartige  Büen,  nach  denselben  etwas  flauer.  Mittag:  Gewaltig  schwere  See,  benutzten  Gel  zur 
Beruhigung  derselben,  p.  Sti-ts  bSiff,  nur  sehr  kurze  Pausen.  Orkanartige  Böo ;  lagen  vor  einem  kleinen 
Stück  des  Besabu  bei.  It^  Etwas  daoer.  —  7./3.  a.  Sehr  harte  Boen,  inzwischen  etwas  flauer;  p.  desgl.; 
9  Oi«  Biobtong,  ans  welcher  die  See  lioft,  ist  kaum  anxn^ben;  dieselbe  bebt  nnd  eeokt  sieh  pyramiden- 
förmig. —  8. ,3  a.  Wind  und  \V<  ttpr  iinvoriiiidert ;  in  den  Bötu  ist  keine  HezeichnuDg  zu  hoch  für  die 
Stärke  des  Sturmes;  p.  Wütbonder  Urkan;  strömender  Begeu,  hohe,  gewaltige  See  aus  allen  Kicbtungen, 
TOD  Nord  dnrdi  Ost  bis  Sfld;  12'  «dtveekliebe  WindstSsse,  Regen  anfbSreod.  —  9./S.  a.  Noeb  bestindig 
wütLender  Orkan;  Mittag  etwas  flaoer  bei  stetig  fallendem  Barometer,  der  Wind  holt  um  7P  südlicher, 
halsten  G''  über  Steuorbord-Halsen;  9P  schreckliche  Böe,  die  See  ist  ein  Gischt,  12''  etwas  flauer.  —  10./3. 
Um  1*  hatte  das  Barometer  sünmi  niedrigsten  Stand  erreicht,  darnach  fing  es  langsam  an  zu  steigen  und 
es  war  im  Ganten  etwas  flauer.  Doch  die  Bfien  sind  noch  immer  sehr  schwer.  Der  Wind  holt  wettliob. 
Nach  fi"  Sturm  wieder  zunehmend;  p.  rasender  Sturm  aus  W  mit  stromwei-^  horab9türzendi:m  Hegen;  um 
3'' 5"  p.  schreckliche  Boe  aus  WzN.  Hiermit  scheint  das  Wetter  seinen  Hüliepuukt  erreicht  zu  haben;  um 
4f  etwas  flauer,  setzten  die  Hansegel  wieder  bei;  IS'  flauer ,  jedoch  noch  schwere  Böen  mit  Regen.  — 
11^.  4*  Die  See  wird  nilnL'  r,  5"  irssogcl  zerriss.    8"  Wind  abnehmend,  dorh  konnton  wir  noch 

nidit  abhalten  wegen  Unkenutuiss  des  Schidsurtes.  1^  Hielten  ab;  4<'  Wind  allmählich  abnehmend,  Bf* 
mibmter  noeb  leiebte  BOen,  \&  stetigee  Wetter. 

18.  3.  in  27'22'S.  Br,  155°  12' 0.  L.  Bemerkung  im  Journal.  Da  im  Orkan  das  Bader  gesprungen 
war,  und  wir  noch  sonstigen  Schaden  erlitten  batton,  so  hielten  wir  ab  nach  Moretoo-Bai,  um  daselbst  zu 
npenren. 
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Anhang. 


Da  Beobachtungen  über  Orkane  der  SüdlM  TcrliäUniäsmässig  selten  aind  und  in  der  Literatur  nur 
nntraat  vorkoninen,  folgt  hier  eine  dieeer  Arbeit  ra  Grande  liegende 


LISTE 
und  kurze  Beschreibung  von  Südsee  -  Orkanen 

oebst  Quellen. 

Fett  gedraekte  Daiea  besMien  rieb  «ef  Orkane,  derea  Bahimi  wd  TM.  1  dBigHteUi  rind. 


1.  1789 


2G.  I-ebruar. 


2,   1819       —  — 


8.  — 

4.  1830 

6.  1830 

6.  1881 


—  Mai 


£ude  Man. 


7.  1833 

8.  1833 

9  1834 

10.  1885 


11.  1836 
18.  1887 


18.  mB 
14.  1889 


24.  Januar, 
d.  März. 


—  November. 


1.— 18.  Pebnuur. 


Eiu  Ht'lir  sturker  Oikau  giug  im  Nurdosten  der  Insel  Norliolk  uut  süd- 

östlichcm  Knne  vorbei 
Zwischen  Haiatea  und  Huaboine  wurden  «ihreod  «ineeOriauMB  mehrere 

Wasserhosen  beobachtet. 
Sehr  verspfttetee  Aaftreten  einea  Orkuei  bei  den  TongB-BMehi. 
Furchtbarer  Orkan  auf  Lifu  und  N'en-Kaledonirn. 
Schwerer  Orkan  auf  den  Tonga- Inseln.   Straudung  einer  spanischen  tirig. 
Die  Samoa^InielD  worden  erat  verwietet  —  in  Snvaü,  der  grSeeten  der- 

scIbcD,  fand  glüich/citig  ein  heftiges  Erdbeben  statt  —  dann  vom 

21.— 23.  Dezember  Raratonga,  «ne  der  Cooks-lnsoln,  wo  eine  über 

10  Fuss  hohe  Orkanwelle  viel  Schaden  anrichtete.   Auch  auf  Tahiti 

wurde  der  ()ik;iii  v.  i>iiiiit. 
Viivau,  die  nürdliclist«'  di-r  Tonga- Gruppen,  wurde  vnrhccrt 
iiefltger  Orkan  in  liapaii,  der  mittleren  Tonga  -  Gruppe ,  schlimmer  als 

der  vorhergehende. 
Sehr  heftigur  Orkan  in  I,evuka,  Hapaii 

EinOrkau,  der  von  IG"  S.Br.  östlich  von  der  Vavau-,  Uapaii-  und  Tonga- 
Gruppe  nach  Süden  sog,  riohteto  zu  Waaaer  wd  m  Lande  aige  Ver- 
wüstungen an.   Soine  Dauer  betrag  in  der  NShe  der  Tongn-Inaeht 

8  Stunden. 

Orfcan  in  Apia  auf  Upolu,  Sanion*Inaeln. 

In  Vavnu  wurde  die  „Indepcdence"  durcli  einen  Orkan  aus  Land  getrieben, 
kam  aber  durch  das  Umspringen  des  Windes  in  die  entgegengeaetate 
Richtung  wieder  frei. 

Orkan  anf  den  Paamoto-Insehi,  nach  Angabe  der  Eingeborenen. 

Der  Orkan  ging  ganz  dicht  bei  Hapaii  im  Süden  vorbei,  blieb  in  grösserer 
Eutferuuug  südlich  von  liaratonga.  Geschwindigkeit  9  Seemeilen 
pro  Stunde. 
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L  M 

15.  1839 
16  1840 


SLFebr.  bis  LNftrs. 


17.  1840 

18.  lUO 

19.  1840 

20.  1842 


1.  Oesember. 

16.— 17.  D«senb«r. 

15. — 18.  Dezember. 


2L  184S 


22.  1846 

23.  1846 

24.  1846 


19. 


16.<-17.  J«Doar. 
10.  Min. 

Hin. 


25.  1847 

26.  1841 


16.  JMni«r. 
a.— 11.  Min. 


27.  1847 


6.-6.  Oktober. 


Upolu,  eine  der  äamoa-loselD,  wurde  verwüstet. 

Der  Orkan  lag  am  SS.  Febnuur  nordwestlich  too  den  Fiji -Inaein,  ging  am 
23.  24.  im  Westen  derselben  nach  Süden,  am  29.  dicht  östlich  bei  der 
„Camdcn"  vorbei,  dio  sirli  in  31'^  S.  Br..  174' O.  Lg.  befand,  am  I.März, 
2"  über  die  Bay  ol  Islands,  auf  der  Nurd-lnsel  Neu -Seelands,  WO 
16  IfimileD  lai^  die  zentrale  Windstille  beobMhtet  wurde,  und  bewegte 
sich  weiter  südlich  bis  zur  Cnoks-Strasse,  wie  Beobachtungen  in 
See  zu  beiden  Seiten  der  Strasse  ergeben. 

Die  Geschwindigkeit  betrag  bei  den  Fp^Inahi  weniger  als  6  8m. 
pro  Stunde,  vou  18— 31°S.  Br.  6  Sm.,  weiterhin  16  Sm.;  die  Dnner  in 
17°  S.  br.  3  Tage,  in  30-40"  S.  Br.  20  Standen. 

Anf  der  „GÜnden"  fiel  das  Barometer  auf  781  mm,  auf  I  Br.M.S. 
.Herald"  an  der  Mündung  der  Tbames  in  37°  S.  Br.  auf  730  mm. 

In  diesem  ausserordentlich  heftigen  Orkan  gingen  bei  Men-See- 
land  eine  Menge  Schi£Fe  verloren. 

Während  eines  Ork.nns  bii  den  Laughlan-Inseln,  unweit  der  Ostq^tte 
Xeu-(iuiiie;i'>         dio  ..M.nn'"  «hirrh  Strandung  verloren. 

Dioäcr  Orkau  berührte  Apia  und  lutuila,  Samoa-Inseln.  Geschwindig- 
keit SV]  Sm. 

Vavau  wurde  verwüstet. 

Dieser  Urkon  scheint  sich  im  Norden  der  Samoa-Inseb  entwickelt  zu 
haben,  ging  nordintlieb  von  Sangana,  das  6  Sm.  westBeh  von  Apia 

liegt,  auf  süd-östlichein  Kurse  vorbei  und  sii.iter  unweit  Mangaia,  einer 
der  Cooks-inselu,  aord-äatUch  von  I.  Br.M.S.  „Favorite."  Geschwin- 
digkeit 11  Sm. 

Dl  r  Orkau  ging  von  Maapiti  über  Raiatea,  beide  unweit  Tahiti  gelegen, 
hatte  aber  nur  eine  geringe  Auadehnnng,  da  Hnaheine  nnr  wenig  be- 
scbfidigt  wurde. 

Orkan  bei  Raratonga. 

Westlich  von  Norfolk  geht  auf  sfidliobem  Encs  ein  Orkan  vorbei;  das 
Barometer  fiel  auf  742  mm. 

Dieser  Orkan  ging  im  Südwesten  von  Apta  vorbei,  später  fiber  Raratonga 
und  Mangaia.  In  Raratonga,  wo  das  Barometer  auf  704mm  fiel, 
wurde  ein  Küstenfahrer  durch  die  Orkauwelle  über  die  Kronen  der 
Kokospalmen  gehoben  und  aufs  Trockene  gesetzt.  Aitutaki,  100  Sm. 
querab  von  der  Bahn,  blieb  unberührt.  In  Apia  strandeten  2  Schilfe ; 
I.  Hr.  M.  S,  ...Tuuij''  (>utf!;iu!^  mit  knapper  Noth  einem  gleichen  Schicksal, 
vor  4  Aukeru  den  Sturm  abreilund.  Die  Geschwindigkeit  betrug  zwischen 
Raratonga  nnd  Mangaia  18  8m. 

Am  16.  Januar  begann  auf  Tanna,  einer  der  Nea-Heibriden,  ein  Orkan, 
der  alles  auf  der  Insel  vernichtete. 

Der  „Itifleman*  trieb  vom  8.-6.  Mira  in  SO* 8.  Br.,  168*0.  Lg.  in  emem 
Orkan 'heran,  wubv!  dm  Barunieter  auf  732  mm  fiel  Als  der  Sturm 
nachliesa,  gab  der  Ikapiläu  bei  dem  uidanernden  Nordwest  den  Versuch 
anf,  die  Nordriffe  von  NeuoKaledonien  zu  passiren  nnd  hielt  nach 
Südosten  al).  Dabei  lief  er  noch  einmal  in  denselben  Orkan  hinein 
und  kam  erst  in  24' S.Br.,  1»>4''0.  Lg.  wieder  frei  von  demselben. 
Am  11.  März  ging  der  Orkan  im  Südwesten  von  Norfolk  vorbei,  wo 
das  Barometer  auf  741  mm  fiel. 

Der  Orkan  ging  im  Südwesten  von  Norfolk  vorbei.  Das  Barometer  fiel 
auf  749  mm. 
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38.  1848 


10.— U.  Fetamar. 


29.  1848 

30.  IH*H 

31.  1848 
82.  1»48 


6.  AprO. 

12.- 16.  April. 

um  den  25  nr/l>r 
24.  u.  fi.  Dezbr. 


88.   18M      18.— 18.  Febnwr. 


84.   1849  17.U8rz 


35.  185? 

36.  1880 


26.  September. 
4.-7.  Aptfl. 


87.   1882      18.-24.  Februar. 


88.  1858 


89.  1884 


6.-6.  M&ra. 


1.  Jadow. 


Am  10.  Febmar  wehte  ein  Orkan  bei  Erromaogo  vod  Tanoa  in  den 

Neu-Hebriden,  ging  über  Lifu  und  Neu-Kaledonien  binweg,  bog 
nach  Südosten  um  und  ging  im  Südwesten  von  Norfolk  vorbei. 

Die  OeBchwindigkeit  nabm  von  8  aaf  10  Sm.  n.  Das  Barometer 
fiel  bei  Tanna  auf  719  mm,  Lifu  723,  Port  St.  Vincent  721,  in  Norfolk 
auf  734mm.  Der  Orkan  hielt  bei  den  Xeu-IIebrideu  3' 2  Tai^e  lan? 
au,  dio  See  blieb  uocb  eine  Woclie  laug  buch.  Die  Eiugebureueu  vou 
Lifu  und  Neu-Kalcdonicn  erzählten,  sie  hätten  dort  seit  18  Jahren 
keinen  so  furchtbaren  Orkao  gehabt.  Viele  ScbiSe  gingen  verloren 
oder  kamen  zu  Schaden. 

Der  Orkan  ging  Ober  Oralan  in  den  Fiji-Insdn  nnd  nördKck  von 
Tonpatabu  vorbei.    Gescbwincliijkfit  1-1  Sm, 

Der  Ürkau  bewegte  sich  langsam  zwischen  Niue  und  Tongat&bu  nach 
SSdoiten;  die  Babn  lag  Nine  sehr  oaba,  da  in  der  Nibe  anf  8e«  ein 
Barometerstand  von  704  mm  beobachtet  Wörde. 

Oikau  in  der  Nähe  der  Neu-Hebriden. 

lu  Apia  wehte  der  Orkan  vom  24. — 20.  Dezember,  ging  dann  nach  den 
GeselladiaftB*  und  Hertey^Inaeln. 

Der  „Nimrod"  war  in  der  Nähe  der  Hoon- Insel  3' 2  Tage  lang  in  dem 
Orkan,  sein  Barometer  tiel  aaf  713  mm.  Total  wrack  mussto  er  zur 
Aosbeesernng  nach  Sydney.  Die  Bahn  ging  die  Ostkfiete  von  Nen- 
Kaledonien  entlang,  nordöstlich  au  der  Fichten-Insel  vorbei.  In 
Norfolk  wurde  der  Orkan  ebenfalls  verspürt.  Geschwindigkeit  7  Sm. 

Dieier  Orkan  bewegte  sich  bei  den  Kermadec-Inseln  nach  Südosten. 
Ein  Schiff  kenterte  mit  dem  Verlust  der  fßOMM  Bemanoong,  mefaiere 

andere  wunJen  schwer  beschädigt. 
Heftiger  Urkau  bei  Lifu. 

Am  4.  April  entwickelte  sich  dn  Orkan  nahe  bei  Apia  nnd  bewegte  sieb 

in  erratischer  Wei^''  bis  nun  ft.  April  früh.  Die  zentrale  Windstille 
wurde  am  6.  um  Mittag  beobachtet,  das  Barometer  erreichte  aber 
seinen  tief^tten  Stand,  687mm,  erst  am  6.  2".  Der  Orkan  bewegte 
sich  dann  nach  Südosten  und  pa^^sirte  am  6.  6''  dicbt  nSldlich  der 
Brig  ,.l\vo  I  riemN"  GO  Sni.  südlich  von  Tutuila. 

An  iiurd  fiel  das  Barometer  auf  7Üümm.  Die  Ausdehnung  des 
Orkans  betmg  weniger  als  100  Seemeilen,  die  Daner  in  Apia  8  Tage. 
Gesi  l;\vitii!i^'kc'i(  7  Sm. 

Lpolu  wurde  vollständig  verwüstet;  die  iusel  sah  aus,  als  wenn 
de  dnreh  Feoer  Terbeert  wäre.  AHo  Schifib  im  Hafen  wurden  an 
den  Strand  getrieben. 

Die  „Deborah''  hatte  zwischen  Neu-Kaledonien  und  Aneitum  vom 
18, — ^28.  Februar  andauond  atflrmisebes  Wetter,  trieb  an  Land  und 
ging  vc-rlunni  Der  Orkan  passirte  nordöstlich  von  Norfolk  an  24.; 
das  IJaronicter  fiel  dort  auf  746  mm.    Geschwindifrkeit  5  Sm. 

Der  Orkan  ging  80  Sm.  südwestlich  von  Norfolk  über  die  „Lady  Irauklin" 
hinwi  g  auf  die  Westküste  der  Nordinsel  Ken-Seelands  los.  Die 
Geschwindigkeit  betrug  14  Sm.;  d  i-  Haromotcr  fiel  in  Norfolk  auf 
731  utm.    Der  Schaden  bei  den  Nordiusclu  war  eiu  beträchtlicher. 

Das  Fr.  8.  wConstantine*'  nachte  bei  den.Nen-Hebriden  einen  schweren 

Orkan  iliir<'h.  Neu  -  Kakulouien  lierübrte  dorstll  e  nicht,  Da.s  Haro« 
meter  üel  au  l>ord  auf  741mm,  Windstärken  11  uud  12  wurden  36  Stunden 
lang  notirt. 
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40.  1856 

41.  1856 
4S.  1869 


43.   1860      28.  Januar. 


44.  1860 

45.  1862 


14.  H&rx. 
17.— 18.  Januar. 


46.  1868      10.-15.  Janmr. 


47.  1864       29.  Män. 

48.  1865  85.Jaiir.bb8.Fe1iT. 


ta  1870 
6».  1811 


21.  Jaonar.  LBr.  H.  S.  ^Dido*  winde  hti  den  6etel)Beliafta«Iueln  doieb 

Orkan  eutmastet 

—  März.     *      Die  Fiji- Inseln  wurden  von  einem  besonders  schweren  Orkan  verwüstet. 
21.  Februar.         In  80^S.Br.,  115*0.  Lg.  fld  dac  Baremeter  während  einee  Orkana  auf 

730  mm. 

bei  Moala,  Fiji -Inseln,  fiel  das  Barometer  während  eines  Orkans  auf 
752  mm. 

Oestlich  von  lft°  S.  Br.,  IBS*  0.  Ljc.  ging  ein  Orkan  vorüber. 
In  ao<'S.Br.,  111°  0.  Lg.  fiel  das  Barometer  während  eines  Orkans  auf 
714  mm. 

Der  Orkan  lag  am  11.  im  SQdwesten  von  Apia,  ging  am  12.  twbdien 

ToDgataba  und  Niue  dicht  bei  der  „Aritana"  vorbei;  am  14715. 
über  „Grasbrook"  in  30°S.Br.,  166'^  0.  Lg.  hinweg. 

Die  Gesebwindif^eit  betrog  12  Sm.  pr.  Stunde;  das  Barometer  fiel 
in  Apia  auf  747  mm,  au  Bord  der  „Aritana"  auf  729  mm. 
Der  Orkan  ging  im  Osten  der  Fiji-Inseln  vorbei  nach  Tongatabu.  In 

der  Lan-Grtippe  und  b^  Tonga  gingen  mebrere  Sebifle  verloren. 
Der  Orkan  ging  in  unmittelbarer  N&be  der  „Ida"  in  12.5°  S.Br.,  172.5°  O.I^g. 
Torbn,  nord-wcstlich  von  Savaii,  dann  zwischen  Apia  und  der  nur 
90  8m.  SSW  von  Apia  stehenden  „Man,"  hindurch,  und  weiter  nach 
Baratonga,  in  dcsseu  Nähe  die  „Lalla  Rookh"  in  den  Orkan  gerieth. 

Die  Geschwindigkeit  lietrug  zwischen  Apia  und  Raratonga  7';2Sm., 
nord-wesUich  tuu  den  Samoa-Inscin  war  sie  geringer.  Die  Dauer  be- 
trag bei  der  »Ida"  8Vs  Tage,  bei  .Lalla  Bookb'  Vit  Tag.  Das  Baro- 
meter fiel  bei  .Ida"  auf  741  mm,  Apia  788,  »MaTj''749,  .LallaBookb« 
747  mm. 

OroBser  Piji -Orkan.  Er  ging  von  Nord  nach  Sfid,  über  die  Westecke 

von  Vauua-Lcvu,  die  Ostecke  von  Vita^Lem.  VermatUieh  lag  der 
Scheitel  der  bahn  bei  den  Fiji-Insolo. 

Der  Orkan  wihrte  4  Tage-,  das  Barometer  fiel  in  Bua  auf  726  mm, 
in  Levuka  auf  Ovalau  bis  730  min. 
Orkan  iu  ir's.  Rr,  168°  0.  Lg.;  das  Barometer  des  «Jan  Peter"  fiel  36  om 
in  10  Stunden. 

Port  De D i  s  o  n  an  der  NordostkUste  Anstraliens      innerbalb  des  Scbeitels 

der  Orkauhahn. 

Ein  Orkan  ging  von  Nord  nach  Süd  über  die  östlichste  Ecke  Australiens; 
Brisbane  lag  innerhalb  des  Scheitels;  das  Barometer  fiel  auf  748mm. 

12  .lanunr.  Im  Südwesten  von  Apia  geht  ein  Orkan  vorbei. 

31.  Januar.  Orkan  dicht  bei  Apia,  im  Norden. 

6. — 7.118».  Orkan  im  Westen  von  Apia. 

—  —  Ein  Orkan  ging  über  die  Westküste  von  Vi  ti  Levu;  die  ihn  begleitendeOrkan- 

welle  verursachte  grossen  Verlust  an  Menschenleben  und  Eigenthum. 
Mügh'cherwcise  gehören  No.  65  und  66  zu  demselben  Orkan. 
Der  Orkan  ^       iiu  Südwesten  von  Apia  und  der  .Viotoria*  io  8l"S.Br.« 
10G°W.       vurbti.    Geschwindigkeit  11  Sm. 

—  Januar.         Orkan  bei  den  bam oa-Inselu. 

18.— 81.  Hin.  Sehr  schwerer  Orkan  auf  den  Fiji-Inseln.  Der  Orkan  ging  von  Nord 
nach  Süd  —  vcrmuthlich  in  flachem  Bogen  —  Aber  den  wesflioben 
Tbeil  der  Gruppe  hinweg. 

Seme  AÜdehnang  betrag  160  Sm.,  aeine  Geschwindigkeit  6Sm. 
In  Delanasan,  an  der  Westküste  von  Vanna  Leni,  fiel  das  Barometer 


49.   1886      10.—18.  Min. 


50.  1867  .  27.Febroar. 
61.   1861      8.-4.  Htob 

52.    1H67    27.  April  bi»  i.  Mai. 


53.  18G9 

64.  1869 

65.  1869 

66.  1869 


67.   1869      16.-18.  Mira. 
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60.  1818 


61.   1873      30.  Dezember. 


62.  1871 

63.  1874 


64.  1Ö74 
66.  1874 


6Ö.  1875 


12.— 13.  Februar, 
16.— 25.  Febmar. 


10.  April. 
16.  N*T«nb«r. 


4. — U.  Januar. 


70.  1876 

71.  1876 


auf  742  mm,  in  Nandi,  an  der  Westküste  von  Viti  Lovu,  auf  720,  itt 
Nairai,  im  Osten  der  Gruppe,  auf  747  mm. 

Der  Verlast  an  Menschen  und  Eigenthum,  Gebäuden  und  Pflaa- 
zaogen  war  sehr  gross,  besonders  da  gleichzeitig  grosse  Ueber- 
achwemmimgao  auftraten. 
8.— 7.  Jaavtr.       Der  Ork.an  ging  im  Westen  der  Fiji -Inseln  nach  WSW,  wehte  mit  ver- 
heerender ätärke  auf  den  Neu«Uebriden  und  ging  dann  am  7.  Januar 
im  Osten  des  „Peter  Godeffiroy*  Torbei,  der  in  Sl'&Br.,  ITa^O.Ltf. 
stand  und  dessen  Barometer  auf  749  mm  fiel. 
Der  Orkan  ging  im  Osten  der  Fiji -Insel  vorbei,  und  richtete  unter  deu 
KOatenfabrem  viel  Unbeil  an,  weil  man  so  fr&h  in  der  Jabreeceit 
keinen  Orkan  erwartak  hatte. 
Der  Orkan  ging  im  Osten  von  Tongatajba  vorbei. 
Dieser  Orkan  ging  im  Westen  der  Fiji-Inseln  um  das  Nordende  von 
Neu-Kaledonien  herum,  wo  ihn  das  Fr.  S.  „Kance"  in  20'S.Br^ 
162  O.  hg.  zu  bestehen  hatte.    Hier  bog  er  nach  Südosten  um  und 
ging  im  0>ten  der  „Helene"  in  33°S.Br.»  166°  0.  Lg.  TOrbei. 
Orkan  im  Südwesten  von  Tongatabu. 

In  8B*S.Br.,  118"  0.  Lg.  hatte  die  „Ingeborg*  einen  Orkm  sa  beetehen, 
in  dem  das  Barometer  auf  743  mm  fiel.  Derselbe  ging  im  Novden  der 

„Susanne  Godeffroy"  in  32°  Ö.  Br.,  172°  W.  Lg.  vorbei. 

Dieser  Orkan  entwickelte  sich  am  4./6.  südlich  von  Kotuma,  ging  über 
das  Vi  wa- Riff  im  Weeten  von  Viti  Lern  und  dann  etwa  160  Sm.  im 

Südwesten  von  Tongatabu  vorbei. 

Am  7.  nachmittags  bot  die  Bucht  von  Viwa,  wo  die  aJubilee" 
vor  Anker  lag,  einen  furchtbaren  Anbfick  dar,  da  Wirbelwinde  das 

Wasser  der  Bai  höher  als  die  Masttoppen  aufwirbelten.  Der  Vor- 
übergang der  zeutralen  Windstille,  der  einige  Stunden  später  erfolgte, 
nahm  10  Minuten  in  Anspruch.  Während  der  Höbe  des  Orkans  konnte 
man  sich  an  Bord  nur  auf  allen  Vieren  bewegen. 

Die  Gt;sch\viritlit;keit  liotrug  cr^t  3' später  11 ';.>  Sm.   Das  Baro- 
meter fiel  in  Viwa  auf  725mm,  in  Levuka  auf  733,  Bua  743,  Dela- 
naaan  auf  764,  Tongatabu  auf  748  mm. 
Der  Orkan  ging  nn  der  Ostscito  der  Fiji-Inseln  vorbei  nnd  ttber  den 
„Adolph*'  iu  29°  8.  Br.,  173  W.  Lg.  hinw^. 

Die  Oeaehwindigkeit  betrug  9^h  8ni.;  das  Barometer  an  Bord 
fiel  auf  7.38  mm. 

Der  Orkan  ging  im  Südwesten  der  Fiji-Inseln  und  iu  genugt-r  Entfer- 
nung im  büden  von  Tongatabu  vorbei.  Die  Geschwindigkeit  betrug 
12—16  Seemeilen. 

Der  Orkan  ging  im  W«.>>tru  der  Keppel-Inael  nach  S8den  nnd  didit 
nördlich  von  Tongatabu  vorbei. 

Ganz  auffallend  war  die  plötzliche  Abnahme  des  Orkaus  in  Ton- 
gatabu nach  dem  Vorftbergang  des  Zentrums.  Ea  stOrmte  in  Hapaii 
6  bis  7  Tage,  in  Tonga  nur  2  Tagt-. 

Die  Geschwindigkeit  betrug  3  Öm.  Das  Barometer  fiel  auf  Hapaii 
bis  789  mm,  in  Tongn  anf  744  nun. 
M.Deiember.       Orimn  in  14°s.  Br.,  161" W. Lg.;  das  Barometer  des  «Heinrioh  Angnat" 

fiel  auf  754  mm. 
10.  Januar.  Orkan  im  Westen  der  Fiji-Inseln. 


67.  1816      16.-80^  Febmar. 


S.   1816      18.-18.  Mä». 


69.  1816      16.— 81.  Kovbr. 
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SB 


L.V 

72.  1876 


TS.  187« 

74  1877 

75.  1877 

76.  1877 

77.  1817 


79.  1877 

80.  1877 

81.  1877 

82.  1878 

88.  1878 

81.  1878 


85.  1878 

86.  1878 


87.  1879 


88.  1878 


8».  1878 
«Ol  1879 


28.-24  Febmor. 


18.  Min. 
18.— 19.  Jmmt. 
22.  Janaar. 
24.  Februar. 
14.— SaMBia. 


7&  1877      91.  MIR. 


3.  April. 
—  September. 


18. 
8.  Januar. 

81.  Jaoaar. 

6. — 8.  Februar. 


—  Januar. 
8.— 10.  Januar. 


2.-12.  Januar. 


8.-8.111». 


18.  Min. 
4.-8.  April. 


Der  Orkan  l'ulgt  der  iüchtuug  vou  Neu-Kaiedouien. 

Die  Gaadmuid^ikeit  betrag  18  8m.  Das  Barometer  fid  in  Fam, 

im  Norden  der  lusel,  :\uf  710  mm,  in  Xumea  auf  734,  nuf  der  Flohton- 
Insel  bis  736  mm.   Die  Ausdeliuuug  betrug  160— 180  Sm. 

Oritan  im  Weaten  der  F{ji>1iraeln. 

Orkan  im  Südwesten  von  19»S.  Br.»  147* W.  Lg. 

Orkan  im  Südwesten  von  Apia. 

Orkan  im  Nordoaten  fon  88*S.Br.,  MS^W.Lg. 

In  Apia  fiel  das  Barometer  am  14.  Min  auf  750  mm,  am  19.  ging  der 
Orkan  unmittelbar  im  Westen  von  Tongatabu  nacbSUdoo,  bei  788  mm. 
Geschwindigkeit  4  Sm. 

Der  Orkan  webte  in  der  ganzen  Fiji -Gruppe;  or  trat  auf  nach  einem 
ungewöhnlich  heiasen  und  trockenen  Monat.  Auffallend  war  beson- 
der» die  bedeutende  Drehung  des  Windes  in  Delanasau,  die  auf  einen 
■ehr  geringmi  KrilmmnngiballimeMwr  ichlieMen  lisiL 

Orkan  im  Südwesten  von  Apia. 

Orkan  bei  den  Paumotn-InselB. 

Aufiallendenrase  enrihnt  Bonnet  kein  Wort  tob  dieiem  Orkan. 

Orkan  im  Nordosten  von  Tongatabu. 

Heftiger  Orkan  hei  Sandwich  in  den  Neu- Hobridon.   Die  IumI  wurdo 

verwüstet,  mehrere  Schiffe  gingen  verloren. 
Orkan  bei  Lifn.    Er  «nrde  aneh  in  Numea  gespBrt;  ging  aber  nicht 

dorthin. 

Der  Orkan  binterliess  Spuren  auf  dem  Caroline- Atoll,  ging  dann  Östlich 
von  Rairoa,  «estfioh  von  Anaa,  Paumotn'Inseln,  Toibei. 

Auf  Niau  wurden  mancbc  Einwohner  durch  die  Orkauwelle  in 
die  Lagune  gewaschen  und  ertranken,  nur  wenige,  die  sich  an  Bäume 
festgebunden,  konnten  sich  retten.  In  Kauknra  warf  die  See  Korallen- 
blöcke  von  30  Fuss  Höhe  ans  Laud,  die  10 Sm.  weit  sichtbar  sein  sollen* 
In  Tiokea  wusch  die  See  die  Häuser  am  Landuiiij-jilutzi!  iort. 

Geschwindigkeit  7'/2  Sm.  Das  Barometer  äel  lu  Anua  auf  743mm. 
Orkan  in)  Westen  der  Kermadoc-Inseln. 

Der  Orkan  girif;  dirlit  nördlich  bei  der  Sandwich -hiRtl  in  den  Neu-He- 
briden  vorbei  und  südlich  von  dem  D.  „Wcntworth"  in  21''ä. Br., 
177"  0.1«. 

Cioschwindigkeit  15  Sm.  Das  Barometer  an  Bord  fiel  auf  748  mm. 
Der  Ürkan  ging  in  der  Nähe  vou  Cooktown  vorbei,  im  Osten  des 
„Superior"  in  81*S.  Br.,  188*0.  Lg.,  patsirte  den  D.  „Ounga*  in 
a8''S.Br..  162°0.  Lk.  und  wurde  auch  auf  Norfolk  verspärt. 

Die  Geschwindigkeit  stieg  von  4  auf  8  Seemeilen  pro  Stunde. 
Das  Barometer  des  „John  Williams"  im  Norden  der  Bahn  fiel  auf 
747  mm. 

Der  Orkan  entwickelte  sich  am  2.  3.  nördlich  von  Apia,  ging  im  Westen 
von  Vavau  vorbei,  dann  über  S.M.S.  „Alhatross"  zu  Anker  in  Tougn- 
tabn  nnd  im  Osten  8.M.8.  «Ariadne*  in  See  vorbei. 

Seine  Ooschwindigkoit  betrug  nördlicli  von  Tongatabu  5  Sm., 
südlich  davon  8  Sm.  Da«  Barometer  fiel  in  Apia  auf  763  mm,  in 
Tongatabn  auf  712  mm,  an  Bord  8.  M.  8.  nAriadne**  auf  768  mm. 

Ein  Orkan  ging  im  Osten  vou  Vavau  auf  SSW-Kurs  vorbei.  Daa  Baro- 
meter fiel  in  Vavau  an  Bord  S.  H.  S.  „Ariadne"  auf  746  mm. 

Orkan  fan  Nordan  des  »Bercidea*  in  88"&Br.,  148"  W.L«. 
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$1.  ISTf 


11.— 12.  Dwbr. 


92. 
98. 


1880 
1880 


80.  JMnar. 
M.— 20.  Jmiar. 


94.   IStM)      S.— 11.  Febniar. 


Der  Orkau  lag  etwas  über  200  Sm.  im  Südeu  von  Rotuma,  ginir  von  dik 
über  diu  Westküste  von  Viti  Lcvu  und  weiter  nach  Südosten. 
Die  Geschwindigkeit  betrug  am  11.  14  Sm. 
Das  Barometer  I.  Br.  M.  S.  „Emerald",  200  Sm.  tOdfieh  von  Bo» 
tumn  tii-1  auf  747  nun,  ebenso  tief  dM  BarMDster  iu  DelaUMn,  ia 
Nandi-Bai  fiel  es  uin  üOmm. 

Hebrera  ScbUl»  gmgßu  nrkweD;  d«r  Kutter  mAUtm*  wurde  a 
Nanrii  durch  die  OrlcMivJle  %  M«len  weit  TOD  der  Hochwaaäermaike 
aais  Land  gesetzt. 

Bei  SaTO  in  9*  S.  Br.,  160^  0.  Lg.  etrandeta  in  einem  Orkan  der  »Meteoc*. 

•  Der  Orkan  lag  im  Nordwesten  der  P'iji -Inseln,  ging  nach  Nen»Kale> 

douieu  und  boi^  dort  nach  Südosten  um. 

Die  Geschwindigkeit  betrug  12 Vx  Sm.;  das  Barometer  del  in 
Namea  anf  712  mm;  die  zentrale  Windstille  hatte  eine  Ansdehnmg 

vüu  24  Sm. 

Der  Orkan  entwickelte  sich  vom  3.  bis  6.  Februar  im  Korden  von  Neo- 
Kaledonien,  bewegte  sieb  langsam  nach  SBdoat,  flb«nehritt  die 
Insel  von  Nord  nach  Süd  am  9,,  giu«  am  10.  75  Sm.  westlich  von 
&  M.  S.  «Bismarck''  iu  26°S.Br.,  167°  0.  Lg.  vorbei  und  über  die 
„Levnka"  hinweg  in  80"  S.Br^  101*0.  Lg. 

DIl-  Geschwindigkeit  betrug  bis  snm  9.  2Sm,  am  10.  118m.  nnd 
am  11.  13Vi  Sm. 

Dass  dieser  Orkan  nicht  etwa  anderwärts  entstanden  ist,  geht 
ans  folgenden  Beobachtungen  hervor,  die  mit  tergUobenen  Inatramanten- 
•ngestellt  sind.,  S.  Fig.  1  nnd  Fig.  2. 

1880  Fdnwur     S         4  ^6^      Jl^  9  10 

BarometersUmd  anf  Sulp ri sc -Insel     755     755       752.5     747.5     737       737       737     744.5  mm 
Oubatcbe    756     761.3     T.IO.J     74'J.8     745  8     744.8     73^4  744 

Das  Barometer  staud  also  niedriger:  am  3.  im  Norden,  aber  am 
4.-5.  im  Süden i  am  6.-8.  wieder  niedriger  im  Norden,  am  9. — 10- 
im  Baden.    Vom  8.  hi»  nm  6.  und  7.  Febraar  hnt  sich  also  nn- 

sweifelhaft  östlich  von  den  Nordriffen  Neu-Kaledoniens  eine  Depression 
entwickelt,  iu  deren  Umgebung  die  Winde  am  6.  und  7.  Orkaustärke 
erreiehten. 

Auf  der  Surprisc-Iosel  wurden  am  6.  stürmische  SE-  bis  S\V-Winde 
beobachtet,  mit  heftigen  Böen;  am  7.  SW- Sturm  und  Orkan,  der  am 
9.  in  WSW«  und  W- Sturm  übergeht  Anf  den  Bal^Inaaln  dngag«n 
ist  die  Windrichtung  SE  vom  6.  bis  9.,  erst  in  der  Nneht  mm  10. 
geht  hier  der  Wind  nach  SW. 

Ein  kleiner  Kern  mit  besonders  tiefem  Barometeistand  hat  sich 
bei  diesem  Orkan  Tor  dem  10.  ganz  gewiss  nicht  entwickdt,  das 
folgt  ibi'iisowold  aus  Fig  1  und  2,  wie  aus  der  Beobachtung,  dass 
Windstillen,  zum  Tbeil  über  Vi  i^uf  einem  Baum  von  ISO 

Seemeilen  Dundmassw  beobachtet  wurden;  in  Oubatcbe  wie  in  Lün. 
Bei  einem  kleinen  anageprigten  Zwtnun  wfire  diese  letatere  Beob- 
achtung  ganz  unerklärlich. 

Id  Neu-Kalcdonien  und  uürdlich  davon  waren  die  tiefsten  Stände: 
Surprise  787  mm,  Oubatcbe  780  mm,  Kauala  780mm,  ])ombea788nuB, 
Numea  781mm,  Ficbten-Inael  732  mm.  Bei  diesen  weit  verbrnteten 
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iffi.  1880       8.— UKlOUs. 


M.  1881 

97.  1881 

d&  1882 

9».  188S 

100.  1888 

101.  1883 

102.  1888 
108.  1888 
101.  1888 


101  1883 

107.  1888 

108.  1884 
100.  1884 
110.  1886 
HL  1888 
118.  1888 


8.  Febnuv. 

31.  Dezember. 
2.  Febraar. 
18.  Min. 
85.  Man. 

1.  Januar. 

lt.  Janar. 

84.  FeVniitr. 

18.-20.  nun. 


106,  1888      24.— 26.  März. 


—  Dezember. 
87.  Desmaber. 
9.  Januar. 

6.  -8.  Febmar. 
13.  Januar. 

7.  Junar. 

8.  -4.  Ufs. 


BwbftChtuDgen  und  dem  geringen  ÜDtei  '^chicd  in  den  tiefstw  Stindoo 
itt  ein  kleine«  OrkAo-Zeotnim  eo  gut  wie  ausgescklossen. 

Dieser  Fall  lehrt,  den  die  Lage  von  Nea>KaIedonien  bd  der 

Entwickelung  des  Orkans  eine  wichtige  Rolle  spielte,  denn  das  An- 
scbiniecHii  der  Isobaren  an  die  Küsteulinie  ist  anverkennbar,  und 
feruur,  dass  unter  gewissen  Umstäudeü  tropische  Orkane  der  Südsce 
schon  in  den  ersten  Anfängen  den  gewöhnlich  langgestreckteo  oder 
elliptischen  Depressionen  höherer  Breiten  vollständig  gleichen  können. 
Aus  der  Kurve  S.  M.  ö.  „Uisuiarck"  und  der  „Levuka",  Fig.  1,  scheint 
aber  aneh  die  FolgeniDg  gereehtfertigt,  due  ein  tropisbhsr  Orkan 
frei  vom  Land,  überraschend  schnell  eine  ziemlich  regelniMige  Form 
annimmt,  wenn  er  sie  vorher  noch  nicht  gehabt  bat,  eine  natürliche 
Folge  d«r  grossen  Rntationsgescbirindigkeit 

Dieser  Orkan  bewegte  sich  in  der  Lingsricbtang  von  Nea*Kaladoni«n 
mit  12  Sm.  Geschwindigkeit. 

Das  Barometer  &el  in  l'am  auf  725  mm,  in  Numea  auf  733  mm. 

Das  Zentnin  des  Orkans  ging  8bor  Detanasaii,  anf  Vanna  Lern  hinweg; 
die  Windstille  dauerte  10  Minuten,  das  Barometer      anf  745 mm. 

Orkan  im  Westen  der  Fiji-Insdn. 

Orkan  im  Westen  des  „Jasuu"  in  2«°  S.  Br.,  iHH  W.  Lg. 

Orkan  im  S&dwesten  des  «Adonis«  in  88«&Br^  IMPW.I«. 

Ein  sebwenr  Orkan  ging  toq  Kordsrest  her  ttber  Vavan  hinweg.  In 
Hifo  fii.'l  (las  Barometer  auf  721  mm. 

Der  Orkan  ging  im  Westen  der  „Anna"  in  17°  Ö.  Br.,  171°  W.  Lg.  vorbei. 
Das  Barometer  fiel  anf  744  mm. 

Der  Orkan  ging  östlich  von  dfu  Fiji-Tuseln  und  in  der  Nähe,  von  Tonga- 
tabu  vorbei.  In  Levuka  auf  Ovalaa  fiel  das  Barometer  auf  748  mm. 

ESn  schwerer  Orkan  ging  fiber  die  Fiji-Insdn  hinweg,  der  heftigste  adt 
1871  (20.  März;.    Das  Barometer  fiel  in  Lernka  auf  734  mm. 

Der  Orkan  Iaj<  am  12.  im  Nordwesten  der  Fiji-Inaoln,  bewegte  sich  im 
Westen  derselben  nach  Süden,  später  nach  Südosten  und  ging  in 
81"S.Br.,  177°  W. Lg.  dicht  beim  „Gustav  Adolph"  vorbei.  DasBanH 
ineter  an  Bord  fiel  auf  740  mm.    (ieschwindigkeit  6  Sm. 

Vurheereuder  Orkan  in  Apia;  7  Sciiiffe  gingen  im  Hafen  zu  Grunde.  Das 
Barometer  fiel  auf  749  mm;  wibread  des  Orkans  trat  dne  Erdbeben- 
welle  auf. 

Orkan  auf  der  Palmerston-Iosel. 

Orkan  im  Westen  der  Fiji-Insdn. 

Orkan  bei  den  Fiji- Inseln.   Das  Barometer  fiel  auf  748  mm. 
Orkan  im  Westen  der  Fiji -Inseln. 

Orkan  im  Südwesten  von  Apia.  Tiefster  Barom^rstaad  748  mm. 
Orkan  bei  Upoln. 

Grosser  Fiji-Orkau  Er  kam  aus  der  N.ihc  von  Wallis,  ging  über 
Taviuni  im  Osten  von  Vanua  Levu  nach  Stideu  und  dann  nach  S8d- 
osten. 

Seine  Ausdehnung  betrag  800— 350  Sm.,  die  Geschwindigkeit  bia 
Taviuni  10,  sp&ter  14 Vs  Sm.,  der  Durchmesser  der  zentralea  Wind- 
stille 85  Seemeilen. 

Das  Barometer  fiel  in  Selia  Levu  auf  703  mm,  Buca  702,  Vnns 
700  mm.    Der  gröbste  barometrische  Gradient  betrog  direkt 
24  mm,  berechnet  29  mm  auf  60  Sm. 
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113.  1887 

114.  1887 

115.  1887 

116.  1887 

117.  1S88 

118.  1888 

119.  188» 


120.  188» 


122.  188d 

128.  1880 

124.  1890 

126.  1890 

126.  1890 

127.  189U 


G.  Januar. 
6»  Jaomu*. 

30  März. 
10.— 11.  April, 
19.— 80.  MKn. 

».—  18.  Febr. 


1.-8.  lUrs. 


121.    188»       14.— 28.  März. 


16.  März. 

2.  Janaar. 

13.  Januar. 

—  Januar 
21.— 22  Januar 
28.  Jan.— 2.  Febr. 


Die  Orkanwollti  erreichtu  iu  Ngau  f-hw.  ]\i'<\\o  von  H  Fuss,  und 
Uraug  700  Elleo  weit  ia  das  Land  oiu,  in  Nairut  uiiii  liattki  butrugen 
di*  eDtaprechendeo  Werthe  81  Faia  «od  800  EUen. 

Die  Verwüstung  in  der  Nähe  «ler  Balm  war  eine  vollständige. 
Dor  vorhergehende  Monat  Februar  batt«  sich  in  der  ganzen 
-  Gruppe  dareh  grotse  Hitze  «imgezeicbtiet  und  aodauemden  SonnaD- 
soliein,   L'aii/   uniJicwöhulich  flir  die  Jaliruszeit.     Der  BagenfUl  det 
I'L'bru.ir  l'ctrug  nur  '  «  bis  '/i«  des  violiHhrigt.'ri  Mittels, 
ürkiiu  iui  Nuideu  des  D.  „Lübeck"  iu  H'd  S.  ßr.,  178°  W.  Lg. 
Orkan  zwischen  „Franz"  in  8t°8.Br.f  159^0.  Lg.  und  Nam«m. 
Orkan  bei  Levukn,  Oviilau. 

Orkan  im  Nordcu  des  n^^^^pus"      ^''^  ^  ^i*'«  ^K- 
Orkan  im  Norden  Ton  Varsa. 

ürknn  in  Tongaiowa. 

Der  Orkan  lag  am  9.  im  Nordwei^teo  der  Samoa-Inselu,  beschrieb 
einen  Bogen  vm  Wallis  und  ging  dann  naeb  Südost  fibw  i9"S.  Br., 

164'  W.  L);.,  im  Nordosten  von  „Mazatlan"  vorbei. 

Die  Ueschwindigkeit  war  anfangs  3 — 4  Sm.,  später  6  Sm.  Das 
Barometer  fiel  in  Apia  aof  751  mm.  8  Schoner  gingen  iu  dem  Hafen 
verloren. 

Der  Orkan  entstand  auf  U pol u,  ging  über  die  „Niutobutabu"  in  Ifi'^S.  Br.. 
17a°W.Lg.  und  die  „Uagarstowu'*  in  21'8.Br.,  171°  W.  Lg.  hinweg. 

Die  Geschwindigkni  betmg  16  imd  18  8m.  Das  Barometer  fiel 
in  Apia  «nf  747  mm,  in  llfS-Br.  anf  f89mm,  und  in  21'S.Br.  anf 
726  mm. 

Grosser  Samoa-Orkan.  Der  Orkan  entwickelte  sich  am  15.  iu  der  Nähe 
von  Apia,  bewegte  sieh  erst  in  erratischer  Weise,  ging  dann  im  Westen 
von  Apia  nach  Süden,  und  dann  nach  Südosten  über  die  ^.Hagarstown" 
in  17*S.Br.,  170' W.  Lg.;  von  da  weiter  nach  iM)°S.Br.,  150"  W.  Lg. 

Volle  24  Standen  hmdorch  wehte  der  Orkan  mit  Stiike  11  und 
12  aus  Norden  in  den  Hafen  hinein  und  verursachte  die  giSeiten 
Schiffsrerlaste,  die  jemals  in  Apia  stattgefunden  haben. 

Die  Geschwindigkeit  betarng  sBdUch  von  Upolu  8 Vi  Sm.,  weiter- 
hin  10  Sm.  Das  Barometer  fiel  in  Apia  anf  789  nun,  in  17"6.Br. 
mit'  743  nini. 

Orkau  lu  IG'ä.  Br.,  101'^  0.  Lg.  Das  Barometer  des  .Altcar"  fiel  aal 
796  mm. 

Orkan  im  Nordosten  von  21*'8uBr.,  16B°0.l4r.  Das  Barometer  de«  „Cari' 
fiel  auf  751  mm. 

Orkan  hei  Upoln.  )  No.  12B/126  beziehen  sich  jedenJalls, 


128.  1890 

129.  1890 


8.  MSrs. 

5.— 11.  Marx. 


124  mSglicherwetse  auf  denselben 

Orkan. 


Orkan  in  20' S.  Hr..  17r.-\V.  Lg. 
Orkan  in  25'  S.  Hr..  17'J"  ().  Lj;. 

Der  Orkau  zeigte  sich  zuerst  im  nordwestlichen  Theile  des  Korallen« 
meeres,  ging  erst  nach  Südwesten,  nnd  in  derNihe  derKQste  nach 

Südosten 

Die  Geschwindigkeit  stieg  von  3  bis  11  Sm.    Das  Barometer 
8.M.S.  .Sophie«  in  81*>aBr.,  186*0.  Lg.  fiel  anf  748  mm. 

Oriun  in  11*8.  Br.t  MItf'O.Lg.  Das  Barometer  der  «Reni  Bicfaners*  fiel 

auf  748  nun. 

Der  Orkan  kam  aus  dem  Koraileumoer  und  beschrieb  einen  Bogen  au 
der  KOste  v<m  Australien,  nach  Sidosten  gehend. 
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L-JV  Die  Gescliwindi^nit  b«tnig  8—4  Sm^  der  tieftta  Baromtttsr- 

stand  747  mm. 

180,  1800  88.— 84  Hin.     Dmr  Orlom  bewvgt«  «ich  Tom  KortUenmeer  auf  die  NordostkBste 

Australiens  zu.  Die  Geschwindigkeit  betrog  S  SoL,  der  tiefste  Baro- 
meteratand  749  mm.  ' 

ISL  1880      l&NoTember.      Oikui  bei  Upolu;  tiebter  Baronietentaiid  768iniii. 

188.  1880      IB.  Desember.      OiImd  im  Sadtrotten  von  8«*aBr.,  ISO"  W.  Lg:;  tielirter  BarometentMid 

751  mm. 

133.  1890,91  24.Dec.  bU  6.  Jan.   Der  OrkuQ  lag  im  Nordwesten  von  den  b am oa- lasein,  ging  nacb  WSW, 

bog  SflUieh  von  den  Fiji-Inadn  naoli  Sfld  and  Südost  um  und  ging 
in  Koni«  n  von  -'s^  S.  I?r..  ITO'W.  Lg.  vorbei. 

Die  Geschwiudigkait  betrug  6  Sm. ;  das  Barometer  fiel  im  Zentrum 
an  Bold  der  »Bohilla*  in  t7*S.Br.,  180PI«.  anf  748  mm. 

134.  1891      26.  Janaar.  Orkau  im  Wösten  von  Tongatabu.   Tiefster  Barometentand  752mm. 
13t.  1891      l.Fdwaar.  Orkan  im  Norden  von  28°  S.  Br.,  l«8<'0.Lg.;  da«  BarooMtor  der  «Andrea 

Rickmers"  äel  auf  752  mm. 

136.  1891  10.— 11.  Fobmar.  Orkan  bri  den  Non-Hebri den  and  Ned-Kaledoniea,  d«r  im  Nord- 
osten der  »Bohilla*  in  SB^'&Br.,  180*  Lg.  Torbaigehl.  TSeftter  Baro- 
meterstand 744  mm. 

187.  1891      19.  Februar.        Orkan  im  Nordwesten  von  Tuugatabu,  westefidweat  von  Vavau.  Dan 

Barometer  fial  in  Toagatabn  anf  78?  mm. 

188.  1891       4» — 18.  Mtn.         Der   Orkan   bewegte  sicli  von  duu  Santa  Cniz-liiscln  über  den  „J.  W. 

Gildemeister "  in  18°S.Br.,  1U4°U.  Lg.,  später  über  den  a^eolaa"  in 
lTS.Br.,  in'O.Lg.  nach  SQdweiten  anf  Anatraüen  zu  nnd  bog 
an  der  KBate  nacli  Südosten  um. 

Die  Geschwindigkeit  betrug  bis  17"  S.  Br.  4Vi  Sm.,  später  10  Sm. 
Das  Barometer  flel  in  13*8.  Br.  anf  786  mm,  in  17*8.fo.  auf  726  mm. 

Die  Dauer  des  Orkans  betrug  an  Bord  des  „Aeoloa"  6  Tage  mit 
Windstärken  11  und  12,  die  äussersteu  Schiffsorte  lagen  wlhrend  der 
Zeit  etwa  135  Sm.  auseinander,  aber  senkrecht  zur  Bahn. 
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TJeber  kreis  {'ihnliclie  Cykloneii. 


Von  Dr.  C.  MMBiier. 
AHlatMt  am  X|L  PiMn.  KatMML  lottUat. 


Einleitung. 


1.  Alle  bis  jetzt  aQgest4}Uteu  tb«soretiäcbeu  Uul^raucbaogea  über  die.  Bewegungen  der  Atmosphäre 
beachKftigeD  «ich  io  enter  Linie  mit  der  Lehre  von  den  Cyklonen.  Die»  hat  aeiueo  Grand  einerseits  in  der 

doulinirenden  Stellung,  welche  rann  diesen  Gebilden  auf  den  Verlauf  der  Witterungs-Ersclu  i nur. t;<  ii  heimisst, 
andererseits  wohl  auch  indem  Umstände,  dass  sich  die  C}  klonen  unter  gewissen  vereinfacheudeu  Auualunen 
ininer  noch  leichter  theoretisch  behandeln  lassen,  als  etwa  die  Anticyklonen  oder  gar  din  allgemeine  Zir« 
knlation  der.  Atmosphire. 

Hit-rbci  inusste  man  sich  freilich  immer  auf  diu  Annahmen  best  hiiLukcn,  diiss  die  Cvklone  vollkommen 
sjmmutriäch  gebaut  —  sogenannt  symmetrisch-circular  —  und  dass  ein  stationärer  Zustund  erreicht  sei. 

Soviel  aber  auch  gerade  über  lolcbe  OjrkloDen  gearbaitei  vorden  iit,  ao  h^  aiaD  doch  verbiltniaaT 
massig  niir  wenig  Versuche  genUMätti  die  gewonnenen  Formeln  ziffcrnmässi^  an  der  Erfahrung  zu  prüfen. 
Viehnehr  begnügte  man  sich  meist  mit  der  qualitativen  Bestätigung,  wie  mau  sie  den  Wetterkartun  ohne 
Mfihe  entnehmen  kann. 

Es  sind  zwar  einige  soklur  Prüfungen  von  Herrn  Mohn ')  vorgeuomnieu  worden,  di  r  duln.!  wesentlich 
den  sügenaauten  Ablenknngswinkel  ins  Auge  fasste,  aach  hat  Herr  öprong  '')  einige  derartige  Versuche 
gemacht,  dodi  idimt  ea  tmtidMB  wttnach«tiwwth)  den  Gegenataad  noch  weiter  «i  verfolgen. 

Di«  vorliegende  Arbdt  bat  den  Zwisok,  einen  ferneren  Beitrag  nach  dieser  Richtung  zu  liefern. 

2.  Wenn  mnn  die  Sätze,  wie  -iit-  für  syinim-trisoli-rirridarn  Cyklonen  theoretisch  abgeleitet  worden,  an 
den  Ihatsacben  prüfen  will,  so  ätobeu  verschiedene  Wege  zur  Verlüguug. 

Man  kann  entweder  gani  spezielle  Fille  ansaocben,  bei  welchen  die  Bedingong  der  Symmetrie  nahem 
eriiillt  ist,  oder  man  kann,  da  solche  Cyklonen  nur  sehr  selten  vorkommen,  dnrcli  Milt<  !l)ildung  beziehungs- 
weise dorch  üebereiuauderlageruug  verschiedener  Cyldonon,  die  dem  idealen  Falle  nicht  allzufern  stehen, 
^wissennaasseo  ^piaehe  Cyklonep  koostnnren  nnd  anf  das  so  erhaltene  Gebilde  die  Formeln  anwenden. 

I)a  ea  aber  immer  OOOh  fraglich  blribt,  inwiefern  e.s  ^lulä^sig  ist,  aaf  dt^rartige  Erscheinungen  die 
Mitielbilduiig  anzuwenden,  so  scheint  es  nicht  übcrflüHsig,  sich  noch  nach  einer  anderen  Metiiode  umzusehen. 

Mau  kuuu  uuuilich  hageu,  wie  oft  in  nahezu  kreisförmigen  Cyklonen,  die  ich  deshalb  „kreisäbnliche" 
oenoen  will,  gewisse  Werthe  dc<«  Gradienten,  des  Ablenkungswinkels,  der  Ikwölknng  etc.  vorkommen,  und 
vmachen,  sieh  dergestalt  ein  l>ih\  von  deu  typischen  Verhiiltnisscn  der  Cykiauen  zu  TerschatTen 

Auf  diese  Weise  treteu  auch  ganz  spezielle  Fülle  noch  mit  vollem  Gewichte  atif,  was  in  mancher 
Hhisicht  von  besonderem  Werthe  ist.  So  iat  es  s.  B.  höchst  interessant  m  sehen,  wie  h&ofig  «hi  Ablenkungs- 

wii.k.  1  von  9<i°  oder  darüber  vorkommt,  da  dies  nach  Ib  rrn  vnii  üezohP)  der  (irenzfall  ist,  bei  dem  das 
Auiäteigen  der  Luft  im  Innern  in  ein  Absteigen  übergehen  nmss,  sofern  es  sich  nicht  um  eine  ganz  kleine 
ThsiUepression  handelt,  die  man  anf  der  Karte  nicht  erkennen  kann,  nnd  die  so  nur  äeheinbar  den  grossen 
Ableakongswinkel  nach  sich  zieht.  Do-<gleicben  ist  es  z.  Ii  wichtig,  zu  ermitteln,  oh  aieh  etwa  dn  Analogen 
für  das  „Auge  des  Stnrmea"  auch  im  allgemeinen  in  der  fiewülkung  verrätb. 


■)  OaldbOK-Mofai:  Die  Bewegirag  der  Lnft  in  maMeigcoden  WiiMn  (CyUenen).  Oestr.  Met  Zaitaeli.  1877,  pag.  jSS?  ff. 

-I  Sprung:  Lehrbuch  der  Meteomlogie.    Hambnrg  p.  ff. 

Zur  Theorie  der  Cyklonen.   Siuangabericbte  der  Akademie  der  Wiasenscliafteii.   Berlin  )890,  pag.  1295  f. 
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3.  Als  Material  zu  dieser  Untersucbung  dienten  du:  von  dem  Dänischen  Motcorologischeu  lustitm 
und  der  Deutschen  Seewarte  herausgegebenen  „täglichen  synoptischen  Wetterkarten  Air  den  nordatlan tischen 
Oaean  und  die  angrenzenden  Theile  der  Kontinente",  soweit  sie  bis  zum  Absohlusa  dieser  Arbeit  «rscbienflo 
waren,  nämlich  für  die  Zeit  vom  1.  Dczumbor  1880  bis  31  August  1882  und  vom  1  September  1B83  bis 
30.  November  1886.  Es  fehlt  also  das  sogenannte  Polarjabr,  da  die  hierfür  vorliegenden  englischen  Karten 
£Br  tseine,  «ia  iBr  alk  Ihnliebaii  Zweeka  in  keiner  Waiaa  sa  branebeo  murao. 

Jedoch  konuk'ii  nii  bt  in  dtu  Karten  eutbalteneu  kreisähnlichen  Cyklonen  verwendet  werden,  da 
«inzolne  derselbeo  aus  verscbiedeoeu  (irüudon  sich  fiir  vorliegende  Untersuchung  als  ungeeignet  erwiesen, 
und  Bwnr  mudan  b«i  dar  Auswahl  folgenda  GSedcbtapookta  ab  nwaasgabaid  an  Grande  gelegt. 

4.  pjkloneu  mit  tadettoa  hreisförniigen  Isobaren  giebt  es  in  der  Natur  vieUeicbt  garaicht  oder  doch 
nur  äusserst  selten.')  sodass  man  sich  mit  einer  grösseren  oder  geringereu  Annäberuug  an  den  Kreis  be- 
gnügen muss.  Dieselbe  wurde  so  festgesetzt,  dass  als  äusserste  zulässige  Grenze  das  Verhältniss  3 : 2  für 
dia  anf  ainandar  aankreeht  itehe&dan  Durebmaasrnr  galt  Ab«r  aaeb  diasa  letstara  Einaobränknng  s«gta  aicb 
als  noch  nicbt  liinreichend,  WMlPartialwirbel,  die  mehrfach  auftraten,  den  nahezu  kreisförmigen  Verlauf  d-.-r 
Isobaren  hier  und  da  nicht  onwaaantlicb  störten  und  so  zu  Trübung  der  Resultate  hätten  Anlass  geben 
Mnnan.*)  Soleha  GjjkkNieD  worden  im  allgemeinan  aasgaaeblOMan;  inwieweit  sie  jedoch  in  einMlnen  RUlan 
noch  Verwendnng  fiindao,  wird  weiter  unten  auseinandergesatst  werden.  Endlich  war  noch  zu  bedenken, 
dass  in  solchen  Fällen,  wo  nur  wenige  Beobacbtungan  vorlagen  —  besonders  in  polaren  Gegenden  oder  in 
den  von  den  gewöhnlichen  Schiffswegen  entfernteran  Thailen  das  Osaans  —  dia  Kraisgestalt  der  Cjklonen 
in  ziemlich  erheblichem  Maasae  Interpolationsprodokt  sein  dtMfce.  Derartig«  Qrhkaan  anuntan  ala  Ar  meine 
Untersachong  unbrauclibar  pnnz  verworfen  werden. 

5.  Unter  Beachtung  dieser  Grundsätze  konnten  für  die  vorliegende  Arbeit  nur  die  in  der  fillgendaa 
Uabenicht  enthaltenen  Colonen  banntet  «erden.  Diaaelban  «ind  dordi  die  Koordinaten  ihres  ongefUiren 
Zentnnne,  Iber  deesen  Mum  Fasdegong  onten  noch  gesprochen  wird,  genllgend  gekennieiehaet. 


Datum 

Br«lt« 
(■Mlkk) 

Tief«  1 

1     Datum     1  ^ 

Ziingo 

Breite 
(DMbeb) 

Tiefe 
(kMaareM 

IS80  xn.  2. 

52*  W 

41" 

730  mm 

l?82     1. 14.  " 

60- W 

4<r 

735  nun 

4. 

51  E 

5.S 

4') 

«). 

57  E 

6i 

4.J 

7. 

6i  W 

43 

4.J 

•»s. 

4.S  W 

46 

:io 

16. 

63  W 

47 

l.j 

II.  4. 

47  W 

47 

;i5 

SO. 

1     43  W 

47 

40 

56  W 

41 

45 

1881     I.  8. 

1     49  B 

88 

85 

24  W 

68 

1& 

9. 

■>',  E 

50 

4r. 

24. 

in  w 

48 

80 

Ui. 

4^1  K 

62 

:vo 

IV.  10. 

41  W 

48 

40 

U.  3. 

47  W 

4S 

30 

II. 

30  W 

4lt 

35 

IV.  11. 

ßl  W 

37 

50 

13. 

15  W 

53 

30 

14. 

84*  W 

47* 

740  mm 

18.  .1 

33*  W 

sr 

730  nm 

16. 

68  W 

41 

28  ' 

88  W 

48 

45 

16. 

67  W 

4S 

35 

22. ; 

12  W 

51 

40 

38. 

47  W 

46 

40  1 

V.  II. 

.V)  W 

4t; 

50 

VI.  IS. 

14  W 

45 

VIII.  21 

57  W 

44 

45 

X.  32. 

14  W 

4S 

25 

lSö3  IX.  1. 

13  AV 

40 

i'5 

XIL  4. 

31  W 

61 

25 

16. 

32  W 

49 

25 

S2. 

8  W 

47 

ÖO  1 

17.  . 

29  W 

u 

40 

S9. 

S6  W 

61 

ao 

Sl. 

87  E 

s» 

.  40 

1S89    I.  S. 

66  W 

4» 

* 

35 

86  W 

46 

35 

')  Spraag:  Lehrbuch  der  Meteorologie,  peg.  \\H,  216.  Auf  die  Arbeit  von  Herrn  Kaipping  (Aamü.  der  Hydr.  1890} 
kamas  ieh  »ech  mrftck,  tbeigdw  dagegen  das  snitbiuBende  Urtheil  des  Hmtb  Blaeias  (Dni  Vortrtge  Ober  Meteoroleggie. 
BnwnMNbwt%.I89%  pag.  il). 

Tidlriaht  wfli4e  Brnnehe  Cyklooe  weuiger  regelmäHsi^  ansfallen,  wenn  die  leobaren  nicht  von  5  zu  5  nun,  Hondeni 
enger  gasegsa  wünlen. 

^  Aieh  Loomiü  verfuhr  so,  (Americ.  Joaro.  ot  äcieuce  lä75  I.) 
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C.  Kansner:  Ueher  kreiaühnlicho  Cvklonen. 


Datum 

i  Ziä&g« 

Breit« 
(MiOiBh) 

Tiafe 
<kMHral4 

D»tujn 

1  IiSa(« 
(OrMBwlah) 

'  II 

Breit« 

(lüMlieb) 

Ti«f« 
(kktoCTali) 

ISM  TT  IfL 

All  In 

99*  W 

7IA  MM 
flu  BUB 

1          '  ' 

1       .51  W 

Dl 

i49  ■Ut 

OK 
Zt>> 

14  W 

.">p. 

VTIT    1  1 

Vill.  1 1. 

4  a  *\ 

47 

CA 

loM      1«  14. 

'        <)3ff  W 

1  7 

JU 

IX.  a. 

45  e. 

5ä 

45 

FT  •! 

.'4  r. 

J> 

in 
4U 

30. 

Iz  W 

90 

20 

J>> 

ITf    1  1 
III.  1 1. 

4  (  " 

1  r. 

XL  I. 

27'  E 

5K* 

74&Bnii 

IVV  null 

iV.  9. 

oe  vif 
99  W 

46 

20 

1  f. 

4U 

20. 

85  W 

3« 

90 

IMfi      1  '¥> 

i:'l  W 

•lo 

SA 

V.  18. 

4S  E 

.').S 

15 

II  tft 
U.  II». 

Ii9  W 

4V 

JE 
W 

TV  0.1 

in  TT 

III 

iMI  IT 

-I.S 

JA 

4W 

.VI.    •« . 

l-H.r  IIIIU 

III  •>'•( 
III. 

<T 

4o 

w 

mV. 

■!♦> 

iV.  0. 

9  W 

r  n 

59 

All,  u« 

IUI 
SN} 

36. 

»4  W 

43 

ISA 

au 

M  Ja 

DZ 

40 

1                 V  OB 

V.  SEo. 

4  W 

40 

4  W 

DO 

f  IL 

■WO      I.  II. 

II  17 
.1  l£ 

57 

il> 

Yl.  19. 

61*  W 

730  Bit 

It  r 

21  1 

AI» 

19  B 

50 

45 

20. 

.17  E 

40 

27.  ' 

50  E 

53 

40 

m.  3. 

1.1  W 

53 

40 

34). 

5S  W 

47 

50 

!2.  ' 

45  W 

5S 

35 

m  21. 

1«  W 

52 

4A 

24.  ' 

44  £ 

54 

45 

IT.  6. 

lyw 

Sä» 

735  an 

VUL  9.1 

42  E 

5& 

45 

15. 

90  B 

68 

40 

10.1 

43  E 

56 

40 

16. 

37  E 

ß4 

45 

12. 

20  W 

53 

45 

25. 

12  \v 

5.J 

•M 

X.  15. 

^  W 

53 

.TO 

V.  6. 

48  W 

41 

10 

11. 

U  S 

GO 

50 

XLS»,  j 

21*  W 

28- 

745  ma 

L  Vertheitung  und  HioBgkeit  der  kreisXhnlichen  Cyklonen. 

fti  Da  imtor  dn  Dnaehen,  wekb«  Mif  die  Aasbildong  der  Cyklonea  Einflan  baben,  die  Unterlage;, 

d.h.  derjenige  Thoil  der  Erdoherflürho,  üIht  drni  siob.  itiiv  zu  cinn-  ;;i'\vi»;scü  Zeit  hnfindon,  cino  wesentb'che 
iU»Ue  spielt,  so  schien  es  angezeigt,  die  im  vurateheudeu  Verzeichniss  euthaltenen  Cykloneu  nach  diesem 
GaaleblspnDkte  m  seheideD.  Dabei  ergaben  rieb  drei  Gruppen:  Cyklonen  Ober  dem  Lande,  sodann 
4ber  dem  Moorr-  —  in  lieiden  Füllen  babm  alleTheilo  jeder  Cvklono  oine  gleichartige  Unterlage  —  und 
auUicb  Cjklonen  über  Küstengobieten,  die  icll  kurz  Küsten-Cyklooen  oenneo  wilL  In  dieser  dritten 
(irappe  liegt  iinB«r  ein  Theil  jeder  Cyklone  Uber  dem  Lande,  wihrend  der  andere  rieb  Uber  dem  Meere 
befiedet. 

Unterscheidet  man  nun  die  Cyklonen  in  dieser  Weise,  so  crgiebt  sich,  dass  Ton  den  91  Cyklonen  in 
obiger  Liste  29  über  dem  Laude,  30  über  dem  Meere  und  .32  theils  Uber  däm  Lande,  thcils  über  dem 
Mwre  lagerten.*) 

7.  Zur  spezielleren  Oriontirun}?  über  die  geographische  V-  rthnilnng  sind  die  Cyklonen  rosp. 
ihre  Zentra  nach  den  Koordinaten  in  Felder  tou  20°  Länge  uud  10'  Breite  geordnet  worden. Da  aber 
Mtntgeniss  die  Felder  mit  waebsender  Breite  kleiner  werden,  to  ist,  um  rine  Teigleicbang  sa  ermSgficben, 
ein  Kerrektionsfaktor  aainbringen,  der  znr  Beduktion  auf  40—60*  Breite  folgende  Wertbe  bat: 

20—30"  80—40^  40—50°  50—60°  RO— 70" 

0.78  0.86  1.00  1.23  1.67 


*)  Mm  kaim  Uenu  vfcHcidht  «afcfaiei^elelie  WalRWbeliiUchk»it  fUr  jrde  Art  der  Unterlage  bei  den  Cyklonen  srhlieHieD. 
^  Herr  van  Bebber  (Handboeb  <t«r  KnaObead«!!  Wltt«nii|pkoade  II,  p.2U  ff.)  bat  Felder  TOn  lOPLftng«,  d'BwIte, 
«iwr  fftr  ein  kleineres  Gebiet. 

1* 
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Aus  dum  Arcliiv  der  DentBchPti  Seewarl«?  —  IS93  Ko.  2 


Unter  Anwendung  dieser  ileduktioDSgrössen  (wodurch  für  die  Uäuügkeit  der  Cykloneo  »tatt  der  ganzen 
Zahlen  BrOche  aoftrateD)  ergab  nch: 


Lilie» 

«ertlldi 

örtUeb 

Breite 

100-— 81* 

»r— 6r 

40*-2r 

40*-5y 

KT-Ll* 

i 

e.7 

5.0 

5j0 

60-^1 

I.--» 

l.-.' 

6.-J 

172  -'.5 

6.2 

IIS 

50  -41 

lO.O 

15.0 

6.0 

3.0  1.0 

40  — :ii 

0.3 

30-öJl 

1 

i 

0.8 

0.9    1  — 

I 


ISernwih  fiUlt  i»»  abao^ate  Masimaiii  auf  die  Umgabaog  der  britieohen  Insds  nnd  je  ein  sekandirei 

in  die  Gegend  von  Ncufundli^nd  uiui  ;uif  /cntraI-Uii>slan(^.  Ditse  Folgerung  gilt  aber  nur  Ar  die  in  vor- 
stehender Tabelle  dtircb  Zahjen  oder  Striche  angedeatoteo  Felder,  da  die  übrigen,  freigabnenen,  in  deo 
Wetterkarten  entweder  gamiebt  entbalteo  sind  oder  ntur  mm  Tbeil  in  dieMlben  hineinragttD.  Das  Bfascimam 
bei  Grossbritannien  findet  soiuo  Erklärung  offenbar  darin,  dass  in  jener  Gegend  ein  Haaptansstrahltuigs- 
puukt  der  Zuptrasson  der  Depressionen  liegt;  dasselbe  gilt  auch  für  das  Maximum  bei  Neufundland,  wie 
die  Karte  der  Zugstrasseu  vun  Kuppe u  ')  zeigt.  FUr  das  russische  Maximum  endlich  werden  die  weiten 
Ebenen  des  inueren  Uusslands  von  erheblichem  Eiufiuss  sein,  da  ein  Land  mit  geringao  BodeaerbebllOgcn 
der  Ausbildung  kreiaäbnlicher  Cyklonen  offenbar  «ehr  günstige  BediogUDgoi  darbietet 

8    Im  .\nsclilus8  hieran  ^iml  die  Cyklonon  noch  nach  i  ini;.'i.a  anderen  Gesichtspunkten  untersucht 
worden.    Was  zunächst  ihr«  ^seitliche  Verthoilung  anbelangt,  so  lehrt  die  folgende  Uebersicht: 


Cyklonen 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

Vkn 

•h.  Jb.  Mr. 

Hb  IrHI  U 

M  M  1«. 

sift.  ett  Ir 

Lmi'i  ... 

5  1 

■J     4  i 

■2     1  J 

't    —  2 

1    .'.  1 

7  Ä 

3     1  1 

■J      l  2 

Mcrr 

i    -  A 

■J     8  3 

    «» 

S      1  .1 

Samme  . . . 

7    19  6 

b    i  b 

b     -J  7 

das«  die 'PykloaeD  im  Sommer  und  auch  noch  im  Herbste  nur  durch  dne  geringe  Ansabl  Tertraten  aiad; 
anders  dagegen  im  Winter  und  FlrShling  —  der  April  allein  weist  etwa  ein  FQnfkel  aller  FlUe  auf. 

Qmppirt  man  die  OyUonen  Doch  nach  meteorologiaoheo  JabreaieiteD: 


Cyklonen 

über 

Winter 

VrOblioc 

Beitoat 

II 

10 
8 

7 

5 

5 

U 
U 

n 

5 

5 

Meer    ,  , 

i 

4 

30 

18 

17 

so  sieht  man,  dass  daa  Maximum  der  Land-Cyklonen  auf  den  Winter  fällt,  das  der  Küsten-  und  Meer-CykloneB 
aber  auf  den  FMIhling.  Das  Minimum  ist  nur  bei  letzteren  Cyklonen  (und  zwar  im  Sommer)  scharf  ausgesprochen. 


')  Sprang:  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Tafel  XIV. 
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9.  Endlich  habe  ich  die  C'vklonen  nach  ihrer  Tiefe  uuterschieden,  d.h.  nach  der  iDMratUl 
Isobare*),  da  das  absoluta-  Minimum  .ins  den  Karten  nirlit  crsiclitlicli  ist; 


Cyklonwa 
«b«r 

10 

15 

20 

TOD 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

lamA  ..1 

1 

'  8 

It 

5 

Kart»  

2 

6 

6 

r, 

4 

4 

4 

'  1 

1 

3 

4 

3 

8 

6 

4 

Während  hiernach  die  Land-  and  Meer-Cyklonen  am  häufigsten  ba  den  Tiefenstofen  740  und  74S  mm 
iind,  ZL'igen  die  Küsten -Cyklonon  ein  Maximum  bei  730  mm,  also  etwa  10  nmi  tiefcsr.  Diese  Erscheinung 
steht  im  Einklänge  damit,  dass  die  Minima  gerade  bei  den  britischen  luaelu,  wie  Hü  lfm  eye  r  ^)  zeigte,  eise 
grosse  NdguDg  ^beo,  sich  m  einer  bedeatendeii  Hefe  zu  entwickeln;  in  dieser  Gegend  Kegt  aber,  wie  oben 

nachgewiesen  wurde,  ein  Maximum  der  Häufigkeit  der  Cyklouen  überhaupt. 

Theilt  man  noch  weitur  nach  Jahresseiten  ein  und  redozirt  auf  drei  Xiefenstnfen  (oa>  die  Tabelle 
fiberaichtlichcr  zu  machcuj: 


dUssWtlwr 

Iiand 

male 

TOOauB  -f 

1  15  80  45 

15  SO  45 

15  80  45 

Winter    .  . 
YttiUSng  ... 

Herbst  

-     2  10 

-  1  6 

-  -  6 
 5 

-  3  88 

1     6  3 
l     7  4 
—    1  4 
"    4  1 

S  Ii  18 

-  5  3 
1     2  !• 

—  -  3 
1    3  3 

8  10  Ii 

io  zeigt  sich,  das«  die  Cyklonen  in  der  k&lteren  Jahreszeit  nicht  nur  häufiger,  sondern  über  der  Küste  und 
dem  Heere  auch  tiefer  sind  als  in  der  wärmeren  Zeit  Es  stimmt  dies  Resultat  mit  demjenigen  der  Hemn 
Hoffmeyer,  Mohn  ttod  van  Bebber*)  ftbarän. 


IJ.  Spezieile  Untersuchung  der  kreisähnlichen  Cyklonen. 

a.  Vorbemerkungen. 

10.  Bevor  ich  micli  nun  meiner  eigentlichen  .\ufgahe  zuwende,  d.  h.  bevor  ich  untersuche,  wie  oft  in 
kFeisäbnliobeu  0} klonen  gewisse  Wertha  des  Urudienten,  des  Ablenkungswinkels  und  der  Bewölkung  vor- 
bnoaien,  nuss  zoniebsk  dargelegt  weiden,  wie  das  Material  den  frOher  genannten  Wetterkarten  entnommen 
wnrde,  um  auf  diese  Weise  eine  Handhabe  zur  Bcurtheilung  der  grösseren  ofler  t^eringeren  Sicherheit  der 
oütratbeileDdeu  Ergebnisse  zu  bieten.  £s  konnte  uaturgcmäss  nicht  meine  Aufgabe  sein,  die  lücbtigkoit 
der  in  den  Karten  enthaltenen  Beobachtungen  zu  prOfen,  obgleich  nenerdings  Herr  Knippiog  ehiige  Bo> 
':etiken  inbezug  aut  die  Genriuigkeit  der  für  die  Konstruktion  jener  Karten  wiobtigett  meleoxologiaohea 
Aogaheu  der  äcliiffstagebiicber  geäussert  bat*) 


•)  Vgl.  tmg.  'i.  Aumerkluig  I. 

^  van  Bi^hber,  Haudbucli  der  uuüübendi-ii  Witti  rungHkttnde  II,  860. 
*}  Tan  Bcbber,  Handbuch  der  Wittenuigiikiuid«  U,  25:>  ff. 

*)  Anmlm  dar  Bydroftraphie  1890.  106.  Als  Orflode  ftbrl  Herr  Knippivg  aa:  1)  luudebm  Keantaiaa  des  SdiiA- 
«itM,  besonderi  bei  Hoger  dauerndeiu  ("yfclouenwfltr'r,  2)  ungenaue  Beohaclilnngsteiten ,  :V  Trägheit  des  Barometers. 
Der  eiste  Punkt  aeheint  mir  der  uiaoüiigebeud^te  zu  seiu,  da  in  der  Tbat  bei  lang  andanirnder  Bewölkaug  die  KenntniH 
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UeuuQch  wurdcu  die  eiuzeiueu  Dateu  uicht  kritiklos  entuomiueu,  witi  sieb  im  Folguudeu  näher  orgebeo  4ürft«< 

11.  Zur  geographiicbeii  Festigung  der  Cyklon^  diente  der  Ort  des  Zentrniiis.  DerMlbe  war 
bei  vollkommen  kreisförmigen  Isobaren  ohne  Weiteres  gegeben;  datjegen  wurde  da,  wo  sich  bereits  eine 
kleine  Entartoag  zeigte,  nicht  die  Form  allein,  »onderu  auch  die  Lage  der  Isobaren  zu  einander  ab  maass- 
geband  angeselien  nod  duo  auf  dmi  Ort  des  Zentraiu  niherongsweiw  gesohlossen  —  dn  V«rfohieD  da» 
sksh  üb  iMiiie  Zwecke  ab  geoBgend  «nriea.  *) 

12.  Von  dem  Zentrum  aus  wurde  nun  jede  Cyklono  in  vier  Quadranten  durch  Radien  zerlegt,  die 
von  NE  nach  SW  and  von  NW  nach  SK  gingen,  wodurch  je  ein  N-,  £-,  S-  und  W -Quadrant  erhalten  wurde. 
Innerhalb  der  Quadranten  bestammte  ich  dann  die  jeweiligen  Laftdrockwerlhe  in  AbetHnden  von  je  III  km  — 
um  ao  gleich  die  Gradienten  zu  bekomuien  —  bis  au  die  Grenze  der  Cyklonn. Die^e  Grenze  wurde  dabin 
veriegt,  vo  die  regelipässige  Gestalt  der  Cy klone  aufhörte  und  die  Isobaren  von  der  Kreisfom  ttSvkHr 
absQweiohMi  bagitBoen  oder  wo  ihre  sonst  geschlossene  Kurve  gar  nach  ansäen  hin  aufbog.') 

FOr  die  einielDen  Beobachtungsorte  entnahm  ich  Richtung  und  Stärke  de%  Windes,  Ablenkungswinkel 
und  Bewölkung  und  trug  dieselben  bei  der  nächstliegenden  Lnftdruckstufe  ein.  Bezüglich  der  Windrichtung 
mächte  ich  gleich  an  dieser  Stelle  darauf  hinweisen,  dass  auf  dieselbe  die  Bodengestalt  des  Landes  einen 
wesentlichen  Einfluas  haben  kann.  Gebirge  werden  meist  ablenkend  einwirken,  desgleichen  können  Fallwinde 
an  Steilküsten  ganz  abnorme  Werthe  liefern,  wibrend  bei  Flachkfisten  die  BeobaQhtan^'Ergeboiase  im 
allgemeinen  normal  sein  werden.^) 


des  Schill'sDrtcii  erlirblkb  ntisirlicr  werden  kann.  Di«  ('ngenaa{|^(it  der  Beobachtnngsroit'  ii  diirin  zu  li.'n  sein,  dasa 
nicht  lias  Clirouometer,  üondcru  die  «täglich  ein-  bis  zweimal  regnlirte"  Deckuhr  benutzt  wird.  Aber  am  l.uude  hat  man 
aa<  Ii  keine  Chronometer  zur  Verfagang,  and  viele  Bcubachtungeu  wenicii  nach  w&cheutlich  nur  einmal  regulirten  Taachea- 
Ohren  and  wahrlioh  oft  nicht  pOnktUch  xnr  bastiBuntea  lüunU  gemacht  £ndlieh  kana  aUerdiaga  die  Tiigheit  dea  Aueroids 
die  Qadle  eiaee  giflmim  Fddan  Min,  dodi  ist  udscnmits  m  bedsakea,  dass  Jetsi  ▼iaie  Schilfe  sadi  adt  QmckMlber* 
Barometern  sasgerfliitet  sind,  die  ein  erfahrener  nad  gewissanhaftar  SeUffafUurw  bei  alarkem  Fallen  «tcherlich  dem  Aneroid 
TOniaben  dfirfte,  znmal  ibre  TrOgbeit  erheblich  gariagar  ist  Deshalb  halte  ieh  as  Ar  zaltssiger,  auch  derartige  S(:hlffiH 
baobachtnng>  n  tili  ^ynopti84die  Zweoke  sa  verwertben,  ab  mit  Heita  Kaipping  tadellos  kreialteaiige  Isobeiea  tlkr  aiae 
balbe  Cyklune  zu  interpoliren. 

Dagegen  möchte  itfb  darsaf  Uaweisen,  dass  bei  sehnelUUuraBdeB  Schiffen  mehr  oder  weniger  eibeblidie  Intfaflaar 
in  dar  BeatiauBong  der  Wmdridrtong  nit  aaterlanieB  ktana,  dass  man  dieselben  aber  andereneite,  wsan  sie  grtbsier 
Nator  sind,  aodi  wieder  leieM  m  erkennen  und  tussarnnsen  Termag.  (Vgl.  Sebltek,  die  '\mrbaltHlme,  $45). 

')  Wollte  iiiiiii  tr^'ilii  ii  )4;(  !iaufr  voriielifn,  um  dus  ulwulnte  Miniraum  zu  linden,  to  b.itte  dies  ^'r.iphi'ich  zu  geschehen, 
etwa  in  folgender  Weine:  uiuu  legt  vertikale  Hehuitte  —  einmiil  in  Hichtuug  der  Zügstnmise  und  senkrecht  dazu  und 
sweitene  nach  den  vier  Hiuiinelärichtaagaa  —  durch  die  Cyklone.  Zeigt  sieh  ein  üntergchied  hierbrf,  ao  werden  dieas 
Schnitte  lebisn,  wo  das  wahre  Zentram  su  anchea  sei  Znm  Vei;gleick  wCre  aiae  Schltsnag,  wie  oben  aagagabeni  bataa- 
saslslian.  Aneh  knuome  Sehnitte  aenkreeht  sn  den  leobareo  in  .OrfbogonallrarTeB*  (oder  .GradlaaflnnTeB'',  wie  idi  Tor- 
•dllsgen  mörlite)  könnti«  mnn  in  vfiHchicdfnen  lüclitisiitreii  austiibren  In  der  Itegel  wird  sich  dann  beim  absoluten  Minimam 
eine  AbrunduiijT  der  Schnittliniu  /.ei^'en,  in  einzelnen  Köllen  aber  auih  eine  Spitze,  deren  Bedeutung  zu  erörtern  wäre. 
Xicht  Helten  wird  es  durc  h  ilie  Schnitte  miiglirh  sein,  innerhalb  der  auf  der  Wetterkarte  enthaltenen  innersten  Isobare  noch 
eiae  (oder  isetbat  mehrere)  am  oaun  tiefere  Isobare  m  ziehea.  Bei  Land-Cy klonen  wird  man  natorlich  nicht  bloea  die  Datea 
dar  Wettericarte,  soadaiB  snoh  mOgUehst  vfd  Beobaobtuagsn  an  den  Stationen  dea  betreffsnden  Landea,  soweit  die  TnaiiBe 

Noch  bessere  Sesoltate  erhielte  man  vielleicht,  wenn  sich  die  üntereachang  nur  anf  ein  kleinei«,  aber  dicht  mit 

StatiiMi.fii  tie.setztea  und  orographiüch  geeiy^iete.s  lieblet  ixh  T'nterlajre  tür  die  (iuiiil..'i  :  ii.w.  L'/i-henden  Cvklonen  erstreckt. 
Jedoch  darf  nicht  verschwiegen  werden,  duhs  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  da^.-i  da.-i  Zentrum  gerade  dort  vortlbergeht,  eine 
aiebt  sehr  grosse  nein  winl. 

Gadlich  durfte  es  lehrreich  seia,  das  Verhalten  der  Winde  ia  der  Umgebnng  des  absolaten  Minimoms  geaan  su  stodirco. 
VargL  Sebttek,  Die  Wirbelstarae.  Oldeabarg,  o.  J.  $40.  —  Sprung:  Lehrbuch  der  Veteorologle,  pag.  ?40,  $<tO.  — 
DeehavrenH,  L'iuolinuignn  de.s  veiit.-j  ete  l».Mi\i;me  note.  Zi-ka-wei  1886.  Aach  Referat  in  Mi  tn.n)!.  Zeit-<hrif>  l^'S'-.  yin;.  ['X'. 

*)  Bei  diesen  nn<l  den  folgenden  Mewbungen  bediente  ich  mich  nach  dem  Voj-scblage  lie-  Herrn  von  Bezold  eines 
durchsichtigen  Getadaebli^ttchens,  an  dcBsen  Rändern  die  Skala  fiir  III  km  und  auf  der^sen  Miitelilai  iie  eine  Art  Windrose 
nit  Wiakehi  tob  je  15*  mit  der  Uesserspitae  eingeritst  und  dnrch  Ansfttllen  der  Bisse  mit  Tinte  deatlieh  genmeht  wurde. 
Im  Esatrum  der  Rose  erwies  sich  wegen  des  ZosaauBealaufans  der  Wiakelliaiea  und  der  dadmroh  tu/t  gaaa  ai^ebobeaan 
Oarchelchtigkpit  ein  Loch,  etwas  grOsser  als  dar  Statfonspankt  der  Karts^  als  natslich. 

')  Sehürk,  die  WirboL^tUrme,  $:!■.'. 

')  v  i::  P>elih,M-,  .M  •i.iiit;ii;keit  der  St.irke  ile:!  L'uterwindes  von  der  Unterlage.  .Vnn.  d.  Hydnigraphie  l^>!i,  485.  — 
K  emser,  Das  Klima  Helgolands.  Aunaleu  d.  Uydr.  lüUl.  Sondeiabdrack,  ifBg.ti  (.  —  Vgl.  anch  die  Wetterkarten  TOB 
39.  Januar  oder  1».  lUm  im  bei  bland. 
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Alle  solche  Beobachtungen,  wo  OrtKob»  EioflaaM  od«r  Fdiler  klar  «nichtUob  ir«nn,  iniid«D  iMtor- 
^miss  von  dor  Bearbeitung  ausj^eschlossen. 

13.  Bei  den  Ablenkungswinkeln  wurde  eine  Genauigkeit  von  6°  innegehalten;  jedoch  dürfte  in 
eiaigra  wenigen  FSlIen  der  Fehler  etwas  grötaer  uin,  weil  die  Windpfeile  auf  den  Karten  nicht  unmer  als 
gerade  Linien  gt/eichnet  waren.    Winkel  über  19f  wurden  rar  beMeno  Uebeniobt  Ton  800^  abgesogen 

nnd  in  üblicher  Weise  mit  dem  negativen  Zeichen  versehen. 

Fragt  man  nun,  wie  so  grosso  Winkel,  die  dem  Wesen  der  Cyklone  als  einem  Wirbel  widersprechen, 
nt  «rUilren  sind,  so  dürfte  sich  hei  Land-  und  Küstcn-Cyklonon  zunächst  die  Lage  der  Beobachtungs-Stalion 
in  orographi-iclttT  Hinsicht  als  eine  Ursache  darbieten,  während  als  weiterer,  allgemeiner  Anlass  Theil- 
wirbel, ')  unsichere  Beobachtungen  und  in  seltenen  Fällen  Eintragungsfebler  beim  Entwerfen  der  Karten 
MsuDflhnMn  sind« 

Es  erschien  daher  räthlich,  derartige  Ueobacbtuugen ,  suferu  sie  sich  auf  die  genannten  Ursachen  zn- 
rüokfuhreo  lieaeen,  in  dor  Folge  für  die  Tabellen  nicht  zu  benutzen.  Nur  da,  wo  sie  durch  Nachbar- 
BeobaditufMi  biolinglicb  beglaubigt  waren,  mitoteD  ado  berfldnlebtigt  wnrdan. 

14.  Was  endfieh  die  an  Grund«  gelegten  Uaaeie  betrilR,  eo  und  bei  den  Angaben  dee  Luftdrucks 

ganze  Millitneter,  beim  Wind  acht  Richtungen  und  din  zv.ölfthoili|;e  Hoaufort-Skala,  beim  AUenkungS* Winkel 
Stufen  von  5'  und  bei  der  Bewölkung  die  Grade  0  bis  4  gebraucht  worden. 

16.  Die  Zahl  der  verwerthbaron  Einzelbeobachtungeu  betrug  im  (ianzen  1240,  im  Durch- 
•obnitt  fBr  jede  Land^Uone  18,  iftr  jede  K&sten^klone  17  und  fttr  jede  Meer^Uone  11,  wo  also,  wie 

in  der  Natur  der  Sache  liegt,  die  kleinste  Zahl  bei  den  lellteiren  Torhanden  ist.  Bei  der  zweiten  Cyklonen- 
art  wirkt  das  dichte  Netz  von  Küsteustationen  in  Grossbritannien  wesentlich  erhöhend,  während  die  Laod- 
Cjklonen  meist  Sber  dem  dOnnbewoboten  Grossmseland  lagerten. 

Diese  ungleiche  Verlbeilung  der  Beobachtungen  würde  das  Vergleichen  sehr  erschweren,  wenn  nicht 
auf  eine  Einheit  reduzirt  worden  wäre.  Daher  stellen  im  Folgenden  die  mitgetlieilten  Zahlen  stets  Prozente 
der  jeder  Cjklonenart  zugehörigen  Summe  von  Einzelbeohachtuogen  dar,  wofern  nicht  ausdrücklich  anders 
angeg^en  wird. 

b.  1.  Gradlfliit. 

16.  Zunächst  soll  nun  im  folgenden  Abschnitt  der  Gradient  untersucht  werden,  und  zwar  will  ich  sein 
Vorkommen  an  sich  und  sod-^iiin  da'.selbo  im  Vorh.ältniss  /u  den  andern  Elementen  niUii-r  betrachten.  W'ie 
sich  die  Terscbicdcoen  Gradienten  auf  die  Quadranten  der  drei  Cyklonenarten  vcrtbeilen,  lehrt  die 
Mgeado  lUello: 


QjrkloBeii« 

Land 

Küste 

Meer 

Oradieat 

1 

Qiiailrant : 

N     K    S  W 

Quadrant: 
N    E    S  W 

Quadrant : 
N    E    S  W 

1 

3 
4 
b 
6 
7 

4  4  4  4 
8  IS  II  IS 

5  5    8  IS 
1111 

—    —     0  — 

 0 

1    S    S  2 
6  IS  10  4 
5  14  l:?  9 

3    6    2  2 
1     1  1 
0-01 
—  1—0 

—  282 
6  10  n  8 

6  IS   13  8 
2    5  14 
-III 
1    -    0  — 

Hierbei  besagt  z.  B.  die  durch  den  Druck  hervorgehobene  Zahl  14,  dass  bei  den  Kiisten-Cvklonen  unter 
100  Beobachtungen  der  Gradient  3  im  Ostquadranton  14  mal  vorkommt  und  zwar  in  diesem  Quadranten 
blafigar  ab  in  irgend  einem  andern.  Ein  Strich  b«deQtet,  daw  flberbaapi  keine  Beobaebtungen  vorliegen, 


')  Di  MS  Theilwirbe!  könnte  man  vielleicht  dnrch  «enkrechte  Schnitte  in  der  weiter  ohen  (.\nmerknng  1,  Seite  c)  au- 
gigcWnen  Art  leicht  erkennen  und  stodiraa.  —  VgL  aaeh  Loemia,  Contrib.  to  Heteorol.,  Amerio.  Joom.  of  Scie&ee  1875  L 
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während  durch  dio  Null  angegeben  werden  soll,  dass  nur  vereinzelte  Fälle  gefunden  wurden,  die  bei  der 
Umrechnung  in  Prozente  nur  alt  Bniehtheila  (<  0.5)  auftreten  würden.  Diese  leUtero  Untanoliddiuig  üt 
TMlleiclit  bei  manchen  Arbeiten  unbeachtet  geblieben,  obgleich  sie  namentfieh  bei  der  AUeitong  von  Mittel» 
«erthen  von  Kintiuss  soin  kann. 

Im  allgemeinen  sind,  wie  die  Tabelle  zeigt,  bei  den  Küsten-  und  Meer-Cyklonen  grössere  Gradienten 
hSoflgar  als  bei  den  Aber  dem  Lande  lagernden  nnd  swar  bei  den  erateren  in  £•  nnd  S^Quadlranten,  bei 
letzteren  im  S-  und  W-Qnadranton;  doninach  hat  man  die  steilsten  Gnulienten  bei  den  Land-Cyklunen  auf 
der  südwestlichen,  bei  den  Küsten-  und  Meer-Cyklouen  auf  der  südöätlicheu  Hälfte  zu  suchen.  Der  N-(^ua- 
drant  tritt  ganz  znrficlc  " 

17.  Das  Ucberwicgen  der  Beobachtungen  in  der  „gefahrlichen"  Hälfte  der  Cyklonon,  dem  südöstlichen 
Theil  derselben,  über  die  andere  „mauiable"  Hälfte')  zeigt  sieb  sebr  deutbeii  bei  der  Summirung  der  Ver- 
tikalapalten  obiger  Tabelle,  wodurch  mau  ein  Bild  vou  der  Vertheiiuug  der  Deobachtungen  auf 
die  Qnadrnnjben  eriillt: 


! 


CykUnw    ^  Qnadraut: 
tbv 


I 


Land 
Kflsle 
Meer . 


iL 

19 

22 

31 

14 

37 

19 

15 

« 

Zunäebst  nniss  lnunerkt  werden,  dass  iob  die  Zablen  niclit  au-i  der  vorigen  Tabidle  abgeleitet  habe, 
sondern  stets  auf  die  ausführlichen  Origiualtabellcn  zurückgiug  und  dabei  auch  die  bei  der  Umrechnung  in 
PtoaiMite  dcb  ergebenden  Bruebtbeile  berBcksichtigte.  So  erldirt  es  sieb,  dass  die  Weirthe  vorstehender 
Tabellen  unter  eiii:',nder  nicht  ganz  ilbereiustininieti;  aueli  murbt  sich  hierbei  der  Eintluss  der  oben  mit  „0* 
beseicbneteu  Fälle  bemerkbar.    Entsprechendes  gilt  für  die  meisten  folgenden  Zahlen-Zusammenstellungen. 

Da  die  benntsten  Land-Cjklonea  vorwiegend  ftber  Ost-Enropa  lagern,  wo  die  n{}rdücb«i  nnd  öetKcben 
Gegenden  dünner  bewohnt  nnd  mit  einem  viel  weitmaschigeren  Stationsnetz  versehen  sind  als  der  Süden, 
ao  inos»  naturgemäss  die  Zahl  der  Beobachtungeu  von  N  an  im  Sinne  des  Ubrzeigergangee  tunehmen. 
Aebnlicbes  gilt  für  die  Kösten-Cykloncu ,  bei  denen  das  Maximum  au  Beobaclituugeu  im  Osten  und  Süden 
)ie0;  ihre  Erklinug  findet  diese  Erscheinung  darin,  dass  di  r  üstliche  und  südUelie  Theil  der  Cyklönen 
der  zweiten  Gruppe  zumeist,  wie  ulien  L"/eif;t  war,  über  Gr()sf.britannien  lagert,  wo  die  Beobacbtungs- 
Stationen  sehr  zahlreich  sind,  während  der  andere  Theil  sich  über  dem  Meere  beüodet.  Dass  femer  bei 
den  Meer-Gyltlonen  ebenfiüls  die  sttdösdiche  HKlfte  am  stärksten  an  Beobacbtoügen  hervortritt,  erkllrt  sich 

aus  der  ziemlich  niJrdlicb  gclogenen  Haispt/ti'^sti  :tsse  der  Depressionen,  wodurch  der  südliche  und  südöst- 
liche Theil  des  Wirbels  in  die  sehr  belebte  transatlantische  Sebiffsroote  fällt.'-')  Endlich  wird  auch  bei 
allen  dra  Arten  die  Aosdehnnng  der  Cykloneo,  aof  die  ich  bald  eingehen  werde,  v<m  ESnflnss  auf  die  mehr 
oder  weniger  dichte  Vertbeilung  der  Beobachtungen  sein 

18.  Andererseits  crgiebt  die  Summirung  der  lluri/.outalreihen  in  der  Tabelle  anf  Seite  7  naohstehende 
Werthe  für  die  Häufigkeit  der  einzelnen  Gradienten: 


Cyklone 

1 

Otadlent: 

1  ' 

2 

3  4 

5 

6 

7 

Land  

■c 

4» 

32  3 

0 

0 

Kflste 

s 

32 

M  18 

5  ■ 

l.  . 

1 

Heer  

7 

36 

«1 .13 

3 

0 

1  . 

*)  Attlmayr  etc.  flandlmA  der  Oscanogniphie,  pag.  755. 

')  Diese  Kont^.-  kann  man  aohoa  sn  der  grCesersn  Dicbtigkeit  dar  in  die  ^TBoptiadiea  KKta  dngetngmea  Beob- 
aehtongen  deutlich  erkeonen. 
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voraus  folgt,  das«  bei  den  Land-Cyklonpii  die  kleineren,  bei  den  Küsten-  und  Mcer-Cvklonen  die  grüsseren 
GradieDten  am  mosten  vertreten  sind.    Der  Urund  hierfür  dürfte  vielleicht  diu  Reibung  sein,  die  auf  dem 
Lande  erheblich  stärker  zur  Ueltuug  kommt  als  au  der  Küste  und  besonders  auf  dem  Meere,  wo  die  Un- 
ebcnhflitoii  tbeilwuse  (bei  Imda)  oder  gaax  wegfalleo. 
Als  mittlerer  Gradient  findet  sich  für  die  (^Idonen 

über  dem  Lande   2.22  mm 

über  der  Küste   2.72  » 

über  dem  Meere  2  73  » 

19.  Wie  verhalten  sich  nun  die  Gradioateu  inbezug  auf  deu  Abstand  vom  Zentrum  der  CyklouenV 
Di«  Antwort  bierauf  giobt  die  folgende  Tabelle: 


1  liABd 

Kflete 

Meer 

Gra- 
dient 1 

O 

1?«     -i"            •/:     —  « 

-y,       —  et 

■?«  'X  —  — 
i      1       1       1       t  ' 

*^  8  5  i  i  1 

'^i     t            ^      —  -2 

7«       -!■       —        '        _  _ 

g  5  i  S  = 

2'     ~     H      ^  " 

j"  T  1  1  T  T 
"  ^  3  §  S  i 

1 

i 

3 
4 

s  1 

I  — 

l  6  c  2  —  — 
5    19    »  5  

7    12    10  S  

1      1      1    0    —  - 

-.1111  = 

1  2      3    2     0  0 
SU     8    6     9  2 

2  10    II     7     4  3 

3  4      3    2     0  0 

1  3      2     0     0  - 

2  l    —  —    _  — 
0      1  —  — 

1  1      12  10 
5     7    10    9     3  0 
3     12    IT    9     2  — 

2  7      4     1     0  — 

1       1     —     0    —  — 
0       1     _    _    _  _ 

Im  aUgemeineu  ündet  man  also  bei  gleichen  Entfernungen  grössere  Uradienten  an  den  Küsten  und 
noeh  Uber  dem  Heere  als  bei  den  Land-Oykloneo,  wie  das  ja  wegen  der  Tersehiedenen  Reibong  za 
«rwartcD  war. 

Ans  einer  noch  mehr  ins  iünzelue  gehenden  Tabelle  bekam  ich  als  mittlere  Gradienten  für  die 
Abstände  die  nachstehenden  Werthe  (die  eingeklammerten  sind  unsicher): 


C^— 111 

III-  •2:-j 

1 1 1 

III-.Vm 

,j.Vi— 

777--SS-S 

s^s.  999 

i  km 

km 

km 

km 

km 

km 

km 

km 

km 

1  <2-5) 

2.1 

2.4 

2.1 

2.2 

2.1 

2.2 

(1.9) 

Kaste 

-|  (2.6) 

8.1 

3.1 

2.9 

3.1 

2.4 

2.6 

2.7 

2.7 

Heer  

.(  (8.1) 

3.1 

U 

iß 

2.5 

2.2 

2.2 

(S.8) 

Ueberall  üudel  von  innen  nach  aussen  anfangs  eine  kleine  Zunahme  und  danach  eine  Abnahme  des 
Gradienten  statt  Das  absolnte  Mazimmn  dürfte  für  die  Land-  und  Kasten-Cykloaen  bei  200  km,  für  die 
ülji  r  dem  Meere  bei  .300  km  Abstand  vom  Zentrum  liegen,  Kfttir-r  Cvclontn, 
während  ein  seknndäres  Maximum  bei  500  km  anftritt;  es 
entspricht  dies  siemlich  den  ResnHaten  von  Gnldberg  und 

Nach  den  vorstehenden  Werthen  der  Tabelle  gebe  ich  in 
der  Figur  hier  Schnitte  durch  ju  eine  mittlere  Land-, 
Küsten-  und  Maer-Cyklon«,  wobei  die  Ordinalen  von 
5  SB  6mm  gebogen  Hiud,  eutsprcclieuil  den  sich  in  gleichen 
Abstünden  folgenden  Isobaren  iu  den  Wetterkarten: 


■}  Sieke  Seite  I,  Anmerkuag  I. 
AmUvinSiS. 
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Am  dem  Ar^iv  dftr  P«nttdi«m  8*MrkrM  —  1898  Ko.  S. 


20.  Mit  dem  ( Jrailiiutin  ist  Kiclitung.  Stärke  und  A  1>1  c  ii  k  u  ii  g  w  i  n  kc  1  tlc>  Windes  auf* 
EDgstü  verbunden,  soJa^b  es  wusirutlicb  «rschicu,  ibru  Boziebungeu  zu  einander  näber  zu  unteiäucbca- 
Znniobst  stellt  nun  die  folgende  T&bello  dar,  wie  sieb  die  vencbiedenen  Biefatangeii  aof  die  tinuIoeD 
Quadranten  terthcilcD  —  die  daboi  sich  /l  i^v  ndcn  Diflerenzcn  ^-i-^i  n  die  «  rstn  Taboüo  auf  Seite  1  sind  auf  die 
Wiudätilleo  zurackzufubron,  die  nacbüti-hcud  uuturgeniKss  nicbt  bcrücksicbtigt  wurden: 


Wind- 

Land 

K  ü  a  l  u 

Meer 
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C|uadraut: 

(Quadrant : 
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3 
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8 
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0 

IS 

1 
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1 
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12 

10 

7 

W 

1 

11 

j 

•  > 

2 

13 

1 
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:i 

13 

.; 

10 

1 

•j 

12 

Miltl.-rf 
Klcbiui 

aoanv 

\V  .Vj°  N 

8  7ir  W 

W  <3»K 

X  £ 

£34*8 

S9(rw 

Am  engsten  fol;;cn,  wie  naniootlicb  diu  üiittlüron  Rielltnngfln 
ersehen  lassen,  die  Winde  den  Isobaren  über  dem  Moitre,  weniger 
bei  den  KQsten-Cyklonen  und  am  wenigsten  bei  deueu  Uber  dem 
Lande;  denn  je  geringer  diu  Ueibung  au  der  Unterlage,  um  ao 
gn'isser  ist  die  Zentrifuiittlkralt.  Bei  der  Angabe  der  niil'Jeren 
Uicbtuug  ist  der  grösseren  Klarheit  wegen  die  uuutisciie  be- 
zeiebonogsweise*)  angewendet  worden,  aacb  ict  dnrch  die  neben- 
stehende Figur  dii:  TMiorsiclit  zu  eileichfern  v<T<iiHit.  Ferner 
ist  noch  darauf  hinzuweisen,  das»  bei  voiikümnieu  kreisförmigen 
Isobaren  die  obigen  Winkelwerthe  nicbts  anderes  sind  als  die 
eotsprcchendeu  iiiittK  n  n  Aldcnkungswinkel. 

Vun  einigem  Kinliuss  auf  die  Windrichtung  dürfte  sowohl 
Zugriclituiig  wie  auch  Geschwindigkeit  der  Depressionen  m-m,  so 
swar,  dass  die  Winde  an  der  Vorderseite  den  Isoliareii  mdir 
taügeiitial  sicli  an>iliiiiiet,'cu  w<'r(!ru.  \\alireiiJ  ^ie  an  licr  lüii  kseite  dem  fortsrhreitcmleu  Minimum  narbeileii 
uUüseu  uud  so  einen  kleineren  Abk-ukuugswiukel  vom  Ciradienteu  zeigen  werden.  Deutlich  wird  dies  da 
XU  Tage  treten  mOssan,  wo  die  Geschwindigkeit  der  Cyklone  am  grSssten  ist,  d.h.  Uber  dem  Meere,  nnd 
damit  stimmt  das  obigo  Resultat  (siebe  auch  Figur)  vollkommen  üborcin. 

21.  Es  erscheint  sudaun  zweckmässig,  auch  die  He/iehung  des  mittleren  Gradienten  cur 
Windrichtung  feslzustcUen,  wie  es  nachstehend  geschehen  ist: 


Cyklona  Windrichtung: 


ttlMr 

KW 

N 

XEJ 

S& 

sw 

25 

"i.i 

2.1 

t.l 

3.1 

2.3 

2.3 

Kaste  

3.1 

.3.0 

•.".» 

i','.» 

2.9 

t.7 

2.$ 

Heer  

1 

2.7 

S.4  1 

3.2 

2J* 

2.7 

M 

<l  Die  Angabe  KäP'E  s.B.  besagt:  die  Riobtong  des  Windes  bildet  alt  der  Kordrichtnng  aacb  0«t  gerechnet  einea 
Wmkel  von  5i>'. 
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ÜienMia  eripebt  sich,  das»  <lio  ßrössten  mittleren  Gradienten  a]l<!f>moin  bei  oörciHchen  Winden  auftreten^ 
dass  aicb  dag^en  für  di»-'  klcinsteu  Gruilirtiteii  bi'i  den  vorschiiuleiien  ('vkloin'iinrtiMi  keine  solclio  I'i  lnTi'iii- 
atiainMUig  findet,  deuu  ilies«ä  iMiuiuiuni  liuai  lUr  diu  Land-Cykloueu  bei  üüil>ibliiciieu,  lür  diu  Küsteu-Cj-kluneu 
bä  flUdwesUicheii  and  fUr  die  Masr-CyUoDen  b«i  westlichen  Winden. 

Eigcntluimlicli  ist  dio  im  gleichen  Dreliu!i_'-;  :iiui  i'i  lolg'Miilu  Vorschicljun'^'  <!i'r  liridcn  KxtromwM^rthc,  die 
sich  in  der  Tabelle  deutlich  zeigt,  wenn  mau  vuu  deu  Laud-Cyklunuu  zu  deuen  auf  dem  Meere  übergeht. 
Die  Bxttemwertbe  lehren  ferner,  dass  die  grffssten  mittleren  Gradienten  nicht,  wie  man  erwarten  könnte, 
auf  der  Vorderseite,  soudcrn  meist  auf  der  Uiickseitc:  der  Cykloneu  zu  aucheu  sind.  Stellt  innn  hiermit  die 
Hüuägkeit  der  Wiudricbtungen  in  deu  einzelueu  Quadranten  in  Vurgleich  (Tab.  S.  10),  so  gilt  —  allerdings 
nicht  für  Land -Cykloneu  —  der  Satz,  dass  im  allgemeinen  der  Uradient  von  Sfid  nach  Nord  zunimmt. 
Endlich  zeigen  die  vorstcheudeu  Zahlen  deutlich,  dass  der  Gradient  fibcr  dem  Meere  grösser  ist  als  Qher 
dem  Lande  (wie  schon  S  9  ebenfalls  bewiesen  wnri 

22.  Der  Windstärke  liegt  die  Ueaurort-Skolu  zu  Grunde,  jedoch  nur  in  den  geradzahligen  Stufen 
(Lasdskala),  anf  welche  die  daswischen  liegenden  rednsirt  sind.    Hierdurch  wnrde  nicht  nur  an  lieber- 

sichtlichkeit  gewnntKni,  souderu  zugleich  der  Wahrnehmung  Kechuang  getragen,  dass  die  angeradon  Stufen 
viel  weniger  häutig  vorkamen  als  die  geraden  und  zwar  im  V<'rhültDiss: 

1  : 33  (0  für  die  Land-Cyklon-ni 
1:6       >     1  Küsten-Cykloneu 
1:  S      >    •  Meer-pyUonen 

sodass  man  leicht  za  fiilschen  Scbiasseo  h&tte  kommen  können.  Der  Grund  für  diese  Verschiedenheit  liegt 
ir:  darin,  dass  vor  allem  der  Secmanu,  wie  auch  der  Ht  oliacliter  an  einer  Küstenstation  ein  leiiicres 
Cieluhl  tür  die  Grade  der  Windstärke  aud  ausserdem  eiu  llillämittel  hierzu  in  der  äegeliülinmg  der  äcbiffe 
hat.   Der  Verwalter  einer  Binnenstation,  dem  dies  mangelt,  soll  nun  allerdings  auch  die  18  Stufen  0 — IS 

unterscheiden,  doch  wird  er  >ii  Ii  iuei>l  auf  die  geradzahligcu  Stufen  der  Londskala  he^i  hranki  n,  da  dieselbe 
ihm  bequemer  ist  und  lür  die  Beobachtaugs-Netze  mehrerer  Staaten,  wenn  auch  niclit  \'orschrift,  80  doch 
durchau:i  zulässig  ist. ')    Auch  die  Subjektivität  der  lieübachtur  »piclt  dabei  eine  gewisse  Holle.  ^) 

Sieht  man  nun  —  wie  es  auch  später  meist  geschehen  soll  —  von  deu  Gradienten  6  und  7nm  gans 
a''.  da  sie  nur  bei  einigen  wenigen  Beobachtungen  vorhanden  waren  und  daher  kaum  H«iw<;iskraft  haben, 
iiü  gestaltet  sich  das  Verhältnisa  von  W^iudstärke  zu  den  übrigen  Gradienteu  in  Truzeuten  der  Häutigkeit 
felgendennaasen: 
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Windstärke  und  Gradient  nehmeu  hier  gleichzeitig  zu  und  zwar  vom  Lande  nach  der  See  hhl  wie  aneh 
iuerhalb  der  einzelnen  Cyklonen.  In  letzterem  Falle  jedoch  ist  <lie  Zunahme  <lcr  Windstärke  bei  gleicher 
Aeodenng  des  Gradienten  für  die  Laod-Cyklonen  viel  grosser  als  fiir  die  Küsten-  und  Moor-Cyklonen.  Es 


<)  Vergl.  z.  B.  Instruktion  des  Königl.  Prenai.  Meteorol.  Institut«,   ßerlin  I.S88,  pag.  33. 

')  van  Bebber:  Lehrbneh  der  lleteorologie,  Stuttgart  IMK),  pag.  124:  ^rnffiainnlande  wild  Jeder  Beobaehtcr  mehr 
od«r  wcalger  geatigt  sein,  die  Windskala  den  aa  seinen  Orte  hemcheaden  WiadverhlltniaMB  aasnpeaseB." 
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bestätigt  sich  fiTtitn-  durch  oliigc  Zahlen,  »lass  ^dieselben  (iradicnti^n  iilicr  di'iii  MetTi-  Htürkure  Wiiidf  er- 
zeugen küuueu  als  über  dum  Fcstluade."  ')  Vou  eiuigem  Kiulluss  wird  üudauu  aucli  der  Umstand  sein,  dass 
die  mittlere  Breite  derjenigea  Zone,  in  velcher  die  Meer-Cytdonen  vorzakommen  pflegen,  im  aUgenMioeD 
eine  etwas  südlichcro  ist  als  bei  den  Küsti'u-  uisil  I.and-Cyklonen ;  os  ist  aber  „für  dieselbe  Wndetirfce  in 
böhcroQ  brdtca  ein  grösserer  üradicnt  ertorderlich  ah  iu  niedrigeren."  ^) 

Die  Tbftteaebe,  daes  im  Dnrchsehnitt  bei  den  Lend-Cjklonen  kleinere  Wind^Geediwindigkeiten  herrsclMn 
als  über  der  Küste  und  dem  Meere .  zeigt  noch  dentlicher  die  folgende  Tabelle,  in  welcher  die  H&nfi^teit 
der  einzelnen  Windstärken  angegeben  ist: 


Cyklona  I  WindetSrke: 

^^"^         0     2     4      ß      S     10     1-.'  Mittel 
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6.1 

Meer. .  ... 
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14 

41 

S6 

IS 

6 

«.7 

Dementsprecfaend  nimmt  aneh  die  mittlere  Windatirke  rom  Lande  nach  dem  Meere  bin  an  nnd 
Bwar  von  3.8  {~  6.8  ni.  pro  -ec.)  bis  auf  6.7  Grad  der  Beanfortflkala       13  4  m.  pro  sec  ).  ^) 

23.  Es  erübrigt  Doch  die  Bexiobaog  des  Gradieoteo  anm  Ablenkungswinkel  zu  natersacben: 
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HItUerer 
Qradieat 

2.3 

^2 

I" 
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Die  Zahl  der  Fälle,  in  denen  die  Winde  sich  vollstSndig  d^  Isobaren  anschmiegen,  d.  h.  bei  einem  Ablenkung*« 

winket  von  ist  garnicht  so  klein,  :ils  man  wohl  bisher  gemeint  hat,  denn  sie  schwankt  je  nach  der 

UnUilage  zwischen  10  und  14"  auch  Winkel  >Wf'  kommen  in  12  bis  29";«  vor,  die  Winkel  »  90''  also 
znsammeD  in  82  bis  43%  aller  FUe. 


*)  Attlmayr  etc.  Ilandbach  d.  Uzeanogmphie,  (tag.  )i4T  Aiun.  —  Mohn,  GruuUzugi'  d.  Meteurologie  li-f'T,  pag.  227. 
*)  TOB  Bognelawski,  Handbach  der  Osenogisphie  I,  peg'.  901.' 

^  Die  Umwandlnng  j^pxrhah  mit  Hilfe  der  bequemen  von  Herra  Kippen  anf^estpllten  Fenasl  (Ann.  d.  H^dr.  1899), 

die  vollHtündig  lautet:  m  —  ■Jß-ra/}i-i<i)-,  wenn  m  •lie  Meter  in  der  Sekande,  ß  die  hetreffende  (tibn  mr  8.)  Stnfe  der 
Beanfort-Skala  bedeutet  unil  n  ^    it.l.  /.  — ;  +  hi.;  i-t.  ,).irr  znaammengezüi;'.'!! :  m  =  ij       +  .;l 

Auf  rein  g:Ti>iibix('lit'm  Wege  fand  ich,  nebenbei  l<emerkt,  ans  eiatr  fieibe  vun  bekannt  gewordenen  Beziebuugeu  der  beiden 
Skalen  eine  mittlere  Kurve,  welche  die  naohistebcnden  Werths,  denen  iA  die  Beaeeteii,  direkt  ahgalriteten  Kdppea'sehea 
Zahlen  sowie  die  Fonuelwerthe  vorauichicke,  ergab : 
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Bewodwa  bonorkenswarth  ist  aber  die  Thataacbe,  daas  bei  den  Land-Cyklonen  dem  grOaseren  Gradienten 

!  r  kleiuero  Winkel  entspricht,  diiss  dagegen  der  Gradient  bei  den  Meer-Cyklonen  zuerst  iibnimmt  und  dann 
Tietler  mit  wachsendem  Winkel  selbst  auch  wächst,  während  die  Küsten'CykloneD  einen  Uebergang  dar- 
stellen.  Die  Erkl&rme  hierfür  ist  wohl  darin  zu  anohen,  das«,  je  grosser  der  Gradient  oder  mit  anderen 
Worteu  je  steiler  die  DruckflLiclien  sind,  die  Ablenkungswinkel  wegen  der  i^'rii'^^eren  Ktibung  auf  di-ni  Liinde 
und  an  den  Küsten  um  so  kleiner  werden. ')  üegen  den  üradienten  oder  nahezu  g^en  denselben  gerichtete 
Wad»*)  wwden  daher  aof  dem  Lande  sdtener  sein  als  anf  der  See«  aro  die  Reibung  üMt  gras  wegGÜli 
DeBÜieh  spricht  dies  aneh  die  folgende  Tabelle  (im  nidisten  Abschnitt)  ans. 

b.  2.  AblenkungswinkeL 

34.  Zur  C%arakterisirung  der  Ablenkungswinkel  genügt  aber  die  soeben  anfigestellte  Benahwig  bei 

weitem  nicht,  vielmehr  nnisn  tnnn,  um  sich  ein  vollständiges  Bild  von  dem  Verbalten  derselben  zu  TeiSObaSen, 
notersncben,  welche  Beträge  sie  erreicbeo  k&nnen  und  wie  dieselben  durch  den  £influss  anderer  Elemente 
bedingt  werden. 

Sieht  man  nun  zunächst  von  einer  Unterscheidung  nach  Quadranten  ab  und  reduzirt  die  anf  6°  genauen 
Wcrthe  auf  die  vollen  Zehner  von  Graden  derart,  dass  die?o  je  um  die  Hälfte  ihrer  Naebbarwertho  vormehrt 
Verden,  so  erhält  mau  die  folgende  Uebersicht.  Zu  bemerken  ist  hier,  dass  die  eingetragenen  Zahlen  der 
Sbiligkeit  nidit  Ftoienta  sind,  sondern  dass  ibnen,  um  Eigenthümlichketten  d«r  Bdken  nicht  m  venriadieB, 
die  ZM  400  statt  100  als  Einheit  su  Grande  li«gt 
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')  S|)rnng,  Lehrbach  der  Meteorologie,  pag.  117  unten. 

*y  Mohn,  Qnuidxtige  der  lleteorologie,  pag.  SSI:  »IMe  Bevrt>guDg  der  Luft  ksoa  io  daer  Mebtasg  tot  sich  gehen, 
wtUhebeiMke  (aber  nie  gsas)  ••akncbt  «nf  dem  Gtadlsiiteii  stobt" 
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Deutlich  zeigt  sich,  dass  geniass  der  Abuahnio  dor  Keibung  der  Ablenkangswiiikel  vom  Lande  oacb 
der  See  hin  wächst,  und  zwar  lie^t  das  Maximum  der  Häufigkeit  oder  der  Sebeitelwerth ')  für  die  Land- 
Cyklouen  bei  60°  (sekundär  uurli  bei  90")  und  fiir  dio  Küsten-  uud  Meer-CykloucD  bei  90*  (sekundär  Docl) 
bei  tjO").  Audi  bicr  folgt,  wie  bereits  aus  der  Tabelle  Seite  12.  (I  r  Satz:  ..Ablenkungswinkel  von  !I0°  und 
darüber  sind  nicht  selten;  sie  betragen  bei  Meer-t'y klonen  uaiitzu  die  lliilttc  aller  Falle,  bei  solclteu  über 
der  KUste  mebr  als  «in  Drittel  and  bei  Land-CykloDen  etwa  da  Seclratel.*  IKe  a«,f  die  obea  angegebene 
Weise  rcduzirten  Zahlen  sind  nun  noch  :ibgt;rundet  worden,  und  das  dürfte  wohl  zulässig  soin,  da  man 
annehmen  kann,  dass  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  beobachtuugeu  die  iteibeu  einen  weniger  unsteten 
Gang  seigen  werden.  Hiemi  wurde  die  bequeme  und  wohl  am  meieten  angewandte  Ans^eiehUDgsfornKl 
a+2b+  e  Beenltate  der  Reduktion  findet  man  in  der  rechten  Hftlfte  der  vontehenden  Uebe^ 

sieht,  wobei  einige  geringe  Abweichungen  sich  daraus  erklären,  dass  die  Original-Tabellen  auf  Zehntel  be- 
recliiiet  sind.  Abgesehen  von  den  Land -Cyklouen  weichen  Scheitelwerth  und  mittlerer  Ablenkungswinkel 
erbeblich  von  einander  ab.  Es  genügt  also  nicht,  nur  den  mittleren  Ableukuugswiukel  zu  berechnen;  vielmehr 
muBB  man,  am  das  Verhalten  diesee  Winkels  zu  kennseiebnen,  stets  aueb  den  Scheitelwerth  angebea. 
Sodann  zeigt  sich,  dass  der  mittlere  Winkel  durch  die  Abrundung  nur  um  einen  l'n^trag  geändert  wird,  der 
weit  unterhalb  des  üenauigkeits-Grades  der  Messung  liegt  Es  folgt  also:  „Bei  kreisförmigen  Cykloneo  ist 
der  adttlin  Ahkakongswinkel  67'  für  Efisten-Cykloneii  W  und  Ar  See-Cjklonen  80  ;  jedoch  liegen  diese 
Werthe  um  beaw.  8*,  18"  und  10°  unter  den  xugehOrigen  Schmtelwerthen." 

25.  llei  seinen  rntersuclningen  fand  C"l  Ley.  dass  der  Ablenkungswin  kel  an  der  Vorderseite 
der  Cyklonen  kleiner  sei  als  au  der  Uückseite,  weshalb  es  wünscbeuswerth  erschien,  das  vorliegende 
Material  auch  darauf  hin  su  prüfen.  Die  nahezu  entsprechenden  Theile  der  Cyklonen  sind  hier  dw  £•  und 
W-Quadraut.  Oleichxeitig  habe  ich  aber  auch  iUr  die  beiden  anderen  Quadranten  die  mittleren  Ablenkungs- 
winkel und  die  augehSrigen  Scheitelwertbe  (diese  nur  in  Zehnern  von  Uradeu)  abgeleitet: 
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Vergleicht  man  die  E-  und  W-Quadrauteu,  so  findet  sich  das  von  Ley  crhnltuno  Ik-sultat  uur  bei  den 
Land'CyUoDen  wieder,  nicht  aber  boi  den  Küsten-  uud  noch  weniger  bei  den  Meer-Cyklonen.  Für  die  der 
Zugstrassc  im  allgemeinen  entsprechenden  Richtungen  NE  und  SW  ergiebt  obige  Tabelle  durch  Mittelbildung 
folgende  Werthe: 
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Hier  ist  das  EIrgebniss  fiir  Ley  wesentlich  günstiger,  jedoch  immer  noch  nicht  derart,  dass  der  von  ihm 
anfgesteiha  Sali  als  allgemein  gfiltig  augesebeo  werden  kann.  Danach  dürfte  die  Annahme,  „dass  um  das 


■)  Meyer,  U.,  Auldlimg  zur  BcerMtuDg  meteorologischer  BcubacbtUDgen  lor  die  Klimat^jioKi«.   üerlin  l>'Jt,  pag.  1j  L 

Meyer,  H.,  Anl^ng  ete.,  pag.  49. 
^)  r:<  sult^  ot  an  iuquiry  iiitr)  mi  un  inclination  ef  winde  towsrds  the  lower  isobarics.  Jonm.  Sootl.  Meb  Soc  ISli. 
Spruug,  Lehrbuch  der  Meteorologie,  pag.  J4ök 
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Zäilruiu  des  Wiiidsysteuis  eine  uuii  dicsclbo  (uder  doch  uur  eine  sehr  laogsam  sich  verlnderndcj  Luftmasse 
oMHUgeaetst  rotire*,')  vieUeieht  doch  niolit  immer  ganz  von  der  Hand  sn  weisen  min. 

2r,.  ^Yf■ite^  fragt  sich  nun:  wie  vorhält  Rieh  der  Ablenkungswinkel  bei  »anebroenderEulfernuug  vum  Zentrum? 
Üi«se  trage  kann  aber  nicht  eher  beantwortet  werden,  als  bis  gezeigt  ist»  in  welcher  Art  sich  die  Ueobach- 
tangen  sdbel  nnch  ihrem  jeweiligen  Abttnnd  vom  Zentrum  ttber  die  CyUonen  Tertheilen.  Zu 
dteiem  Zweek  sind  in  der  folgenden  Uebenicbt  wieder  (wie  schon  8.9)  Zonen  Ton  je  SSSkm  Breite  ta  Grond« 
gal^  worden;  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 


Küsf 
Meer 

Dass  daü  Maxiuum  der  Beobachtungen  bei  dcu  Mcur-Cyklonen  gegenüber  dem  der  Land-  und  KQsten- 
Cyklonen  nacb  aussen  hin  verschoben  ist,  hat  seine  Ursucho  wohl  darin,  dass  die  SchiiTc  dem  Zentrum  der 
CjkloDc  möglichst  zu  entfliehen  suchen,  während  die  Land-Stationen  an  iliren  Ort  gebunden  sind  und  deshalb 
die  Cvklonc  über  sich  erf^elicu  l  i-^en  müssen.  Ausserdem  zeigt  die  Tabellfc,  dass  die  Küsteu-Cyklonen  in 
grösseren  Dimensionen  kreisahulich  ausgebildet  üiud,  als  die  Meer-  und  besonders  als  die  Laud-Cy klonen ; 
im  lefatteren  hemmt  die  grössere  Reibung  ihre  Aasbtlduog,  während  bei  den  Cjrklonen  fiber  dem  Meere  wohl 
die  schnelle  Fortbewegung  eine  ausgedelintere  Eiitwicklutiu'  iii'  lit  /u  Stande  koninieu  liisst. 

Nunmehr  erst  kann  die  vorhin  aufgeworfene  Jr'rage  über  die  Beziehungen  des  Ableukungs- 
vittkels  zum  Abstand  vom  Zentrum  ihre  Beantwortung  6ndeD;  zu  diesem  Zwecke  habe  ich  iHr  die 
eiuelDeu  Zonen  und  Quadranten  den  betrefiFeuJen  mittleren  Ablenkungswinkel  berechnet.  de;4sen  Werthe 
ücb  für  diu  genannten  Gebiete  wie  folgt  stellen  (die  eingeklammerten  Zahlen  sind  wegen  ungenügender 
inaU  von  Beobachtungen  unsicher): 
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Hier  zeigt  sich  noch  klarer  als  in  der  Tabelle  S.  14,  dass  der  Ablenkungswinkel  im  Ost-Quadranten 

seist  grösst-r  ist  als  im  westlichen,  sogar  bei  den  Meer-Cyklunou  in  etwa  860  km  Abstand  vom  Zentrum 
9V  nbcrsteigt.  Sodann  aber  weisen  die  Land-  und  Meer-C'yklunen  besonders  in  den  Mittelwerthcn  ein 
«Btgegengcsctztes  Verhalten  auf:  während  nämlich  bei  ersteren  der  Ablenkungswinkel  in  etwa  860  km  Abstand 
Tom  Zentrum  ein  Minimum  erreiclit,  und  von  da  uacli  innen  und  aussen  hin  zunimmt,  liegt  in  jener  Gegend 
für  die  Meer -Cj  klonen  ein  Maximum,  entspreLlieud  dem  G  u  Id  berg  -  M  o  Ii  n 'scIil-u  Resultate.*')  Kine 
Cykliiue.  die  über  dem  geringe  Ueibuug  darbietenden  Meere  lagert,  umss  uaturgcmtiss  dem  theoretischen 
ErgAniss  nch  mehr  nähern,  ala  eine  solche  fiber  dem  Lande,  dessen  Bodengestalt  einen  erheblichen  Einflnss 


')  8prung,  Lehrbuch  der  Meteoroiogie,  pag.  iU. 
*i  Veig].  Seite  1,  Anmerkung  I. 
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hat.  Bei  aUeD  drei  Cykloneuarten  treten  die  grössten  Ablcnkuugswiuktjl  in  otwa  800— flOO  km  Abstand 
vom  Znitnini  auf;  ebeuso  fand  Toyubue')  „mit  der  ADuähuruog  au  das  Zeutrum  eine  Abnahme  deä 
AbloDkangswinkels." 

27.  Vergleicht  uiau  nun  die  Mittelw«rthe  TOD  Ablenknngiwiiikel,  Gradient  und  Wind- 
stärke in  den  einzelnen  Zonen: 


Abetaad 

Ablenkungawkl. 
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80  ergiebt  sich  zunächst  wieder  die  schon  oben  (S.  12)  gefundene  Uozit'bung,  dass  mit  abnehmcudom  Gradienten 
der  Winkel  grösser  wird.  Damit  aber  steht  die  Windstärke  iu  so  engem,  ursächUchem  Zusammenhang,  dass 
ancb  bei  bleinerBr  Windsttrice  der  Winkel  wtehat. 

Voi-steheude  Tabelle  lehrt  zugleich,  dass  im  (Jrossen  und  Ganzen  die  Windstärko  mit  der  Auuiiherung 
an  das  2ieDtrum  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  wäclist  und  nahe  dem  Zentrum  ihr  Maximum  erreicht 
Bei  den  KOeten^Oyldtnien  jedocb,  die  eidi,  wie  oben  gezeigt  war,  oft  zu  grosser  Tiefe  entwickeln  nnd  dabei 
nob  dem  Stationiren  Zustand  nibmm,  liegt  das  Maximum  in  etwas  grösserer  Entfernung.  Man  hat  es  hier 
■wohl  mit  einer  grossen  Anuäherunf^  an  die  „zentrirtf"  Cyklone  zu  thun.-)  Naturgemäs-i  ist  die  Windstärke 
im  ungemeinen  über  der  Küste  und  vur  allem  über  dem  Laude  geringer  als  über  dem  Muero. 

28.  Ans  den  früher  (Seite  9,  1^  14)  ang^ebenen  Mittelwertben  folgt  Ar  die  mittleren  Gradienten, 
Windstärken  nnd  Ablenkungswinkel  das  Verblltniss: 

I.and     Kaste  Meer 
MittL  Gradient   1   :   1.2   :  I.B 

»     Windstärke   ,   1    :    1.6    :  1.8 

>     Ablenkungswinkel   1       1.3  14 

Die  Zunahme  der  Windstärke  vom  Lande  nach  dem  Meere  hin  entspricht  also  nicht  der  des  Gradienten, 
da  eben  „dieselben  Gradienten  über  dem  Meere  stärkere  Winde  erzeugen  könueu,  als  auf  dem  Festlande". ') 
Dagegen  .-.timmon  Gradient  und  Ablonkungswinket  fast  genau  ttbeirein.  Bei  allen  drei  Bestinunongsstlieken 
rnigt  die  L:mJ-('yklüiin  dio  kloinRteu  Werthe. 

29.  ii^udlich  fragt  sich  uuu  noch,  welche  Beziehung  zwischen  dem  .Milcnkungswiukel  und  der 
Windstärke  bestsht,  und  hieranf  kann  die  folgende  Zasammenstdluug  einige  Aiudcnnft  ertkdlen  (die 
Zaklen  bedentan  Häufigkeite-Prozente  in  der  früher  definirten  Weise): 
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>)  Spreng,  Lehrlmdi,  peg.  156,  Anmerkiuig. 

^  TOB  Besold,  Zar  Theorie  der  QjrkloMn,  peg.  16  pSlO]. 


*)  VogL  Absofaaitt  32  imd  AauMrinug. 
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Wi»  «00  voraherdo  sa  erwarten  war  (vergl.  S.  16).  nimmt  hier  die  Wimlstärke  im  allgemeinen  vom 

Lande  nach  tlctii  Meere  hin  zu.  uinl  7war  ist  <!ii>s  ileiitürlicr  ausfropriist  als  das  analoge  Verhalten  der 
Urösse  des  AblenkungswinktiU.  bei  holtigerem  Winde  sind  gewühnlich  die  DruckÜächeu  steiler,  weshalb  es 
du  LofttheilebeD  lehwerer  wird,  tob  der  GradientriebtnDi;  absoweieben,  d.h.  mit  diaier  und  ihrsr  Bahn 
eiuen  grösseren  Winkel  einzuschlicsscn.  Damit  ist  zughäch  dio  P>kläi'ung  gegeben,  weshalb  bei  den  Wiokslll 
>90°  die  mittlere  Windstürke  kleiner  oder  höchstens  gleich  ist  der  fUr  Winkel  <90°. 

30.  Im  Anschluss  hieran  soll  noch  etwas  näher  auf  die  Windstärke  eingegangen  werden.  Zunächst 
ergiebt  sich  als  mittlere  Stärke  fOr  die  aus  den  verschiedenen  Himmelsrichtungen  wehenden  Winde:*) 


Cyklone 


Windriohtung: 


«iMr  ' 

£  j 

S£ 

W 

NW 

MS 

Lud  

4.0 

3.5 

3.7 

3.9 

4.1 

5.6 

3.8 

Küste  

64 

61 

63 

0,0 

6.7 

Ü.T 

6.5 

65 

7.2 

7.4 

Ö.4 

fi.8 

An«  dieser  Tabelle,  deren  Wertbe  auch 
pqilliach  im  Nebenstehenden  dargestellt  sind,  folgt, 
data  sowohl  bei  den  Laud-Cyklonen  wie  1)ei  denen 
Iber  dem  Meere  die  NW- Winde  im  Durchschnitt 
die  heftigsten  sind,  während  sQdliche  Winde  das 
aUgsneitte  Mittel  niobt  erreicken.  Bei  den  Kisten- 
Cjkloneo  ist  das  Umgekehrte  bemerkbar,  jedoch 
nur  in  sehr  geringem  Grude,  da  hier  nur  ganz 
uabedeulendu  öchwankungeu  in  der  mittleren 
Windstärke  stattfinden.  Mau  kauu  dies  aucii  noch 
enden  anadrBcken,  wenn  man  beachtet,  wdcbe 
mnde  in  den  einnlnen  Qoadnurtan  TonngiwttBe 
wehen;  dann  nämlich  würde  das  Resultat  lanttjn : 
,Die  grössten  \Viii(l*t!irk-c!\  tiefen  hei  di'u 
Laod-Cyklonen  an  der  liückseite  der  Cyklone 
aaf,  bei  den  Kiisten-Cykloneo  an  der  Vorder- 


Seite  nnd  bei  den  Hear^Uonen  in  der   U«o«*    «  oS^^SSSSÄf 

.geflthflicben- Hälfte.«  1.  "jfeer-  S  ^TC^Ä 


Cjrldone,  die  imenHU 
MB  Bber  die  SüMcen  der  Vmta 
Ml  den  8  iUckiaageii  dsr. 


b.  3. 

Sl.  Dts  dritte  Element,  wdches  nntersneht  werden  soll,  ist  die  Bewölknng,  die  ich  in  ähnlicher  Weise, 
wie  Gradient  nnd  Ablenkongswinkel  behandeln  werde. 

Zunrichät  ergplnti  sich  für  die  Quadranten  und  fBr  Zonen  Ton  je  444  km  Breite  folgende  BewSlkongt- 
Mufen  (die  eingeklammerten  Werthe  sind  unsicher): 


*)  Fflr  je  zwei  entgegengesetzte  Kicbtangen  iat  die  grössere  Zahl  fott  gedruckt,  Vergleiche  Meyer,  Anleitung  etc., 

leg.  115  «.  117. 

im  a.  . 
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Land 

KÜBte 

MLeer 

Z«ntrtim 

N 

Quadrant: 
E  1  S 

.5,1 

Quadrant: 
B  1  S 

w 

N 

Qiuulnat 

E  1  8 

W 

0—  441  km 
4M—  S!» 
888' IS» 
18S9-1776 

3.7 

3i; 

37 
3« 

•-*.'.> 

- 

",.f< 
iA 

1- 

38 

3.6 

3.3 
'1.6 

iA 
(M) 

3.8  3.i> 
i.-t  1,  3.4 
2.3  ;  (4.0J 

m{  - 

3.4 

ä.-J 

3.4 
2.7 
2.4 

- 

3.S 
3.1 

Durch  wwihaeliMle  Schattinng  habe  ieh  Tenuclit,  diei»  Zahl«D  —  vanigsteM  die  der 
streiten  Zons  —  In  gr^pluBeber  DnntoUnag  wiedenugeben  oad  dndurdi  ilbenichfiieher  n 


und 


LandrOyklotu 


Meer-CykUmß 


D»  sieh  die  Wolkeodedce  im  allgemeiwu  Uber  sehr  weite  Gebiete  entreekt,  wie  ans  den  Wettakarten 

leicht  zu  erkennen  ist,  so  dürfte  es  wobl  loliesig  sciu,  Zonen  von  der  obigen  Breite  zu  wählen,  wofQr  anch 
die  relativ  geringe  Abnahme  der  Uowiilkung  selbst  aut  Kntfernuujien  von  1000  km  und  inelir  spricht. 

Es  zeigt  sich  nun  aus  vorstehender  Tabelle,  wie  auch  aus  der  Figur,  dass  die  bewulkung  am  grössten 
an  der  Vorderseite  und  am  kleiiiBten  an  der'RBekseite,  gleichBam  im  Kielwasser  der  Oyklooe,  ist  Ein 
woseotlichor  l'nterschieJ  je  nach  der  ünterlapo  der  f'yklouen  macht  sich  nicht  geltend,  nur  scheint  ilie  Be- 
w^knng  bei  den  Cyklonen  über  dem  Lande  eine  um  ein  Weniges  dichtere  zu  sein  als  über  dem  Meere. 
Ob  die  Zahl  (4.0)  im  N-Quadranten  der  Kfisten-  und  Heer-C^kloaen  anf  eine  Znnahme  der  Bevölknng  mit 
der  Entfernung  hinweist,  ist  hei  der  tJnrieherbeit  detseUMn  nicht  an  sag». 

H2.  Ehe  nun  die  Beobachtungen  nach  den  Hcwölkungsstufen  gruppirt  werden,  ist  es  zur  richtigen 
Deutung  der  Ergebnisse  erforderlich,  einen  Vorgleichs-Maaasstab  herzustellen.  Wenn  non  auch  die  im 
Folgenden  hierfür  gcfandouon  Wortbo  nicht  genau  vergleichbar  sind,  so  dSrften  sie  doeh  vor  Fehlschlüssen 
bewahren.  Zu  diesem  Zweck  habe  ich  die  von  Herrn  Kremser')  mitgetbeilttD  Ihiuhgkeitszahlen  für  die 
einzelnen  BLwölkunfisstuffii  von  0 — 10  auf  die  Skalti  0  4  rcduzirt,  und  zwar  im  Mittel  (in  PrnztMitoii)  aus 
den  Beobachtungen  der  ätatiuuen  Klausseu,  Breslau,  ächueekoppu  und  Kassel  vom  Jahre  1884,  und  lu  gleicher 
Weise  die  Ton  Herrn  H.  Meyer^  berechneten  entsprechenden  Zahlen  für  Breslau  (6^  a.  m.)  aas  den  Jahren 
1876—85  mitgethcilt  Die  licduktion  geschah  dnrch  ZnsamnieofMsang  mehrerer  Stnfen  der  lO-tbeiKgak 
Ökala  zu  je  einer  der  4-ti>ciligen  wie  folgt: 

Ol  23         456         78  9  10 


0  1 
wonach  sich  nun  als  Vorgleicbs^Maassstab  orgiebt: 


8 


')  Bemerkongen  über  die  Kesiehung  der  iiiittl.  Üew  »Ikuni;  %ur  Ansah!  der  heitaren  o.  trflbeu  Ta^p.  Uet.  Zeitseb.  1S8&.  p.  32$. 
*)  AnleitoDg  e(o.  peg.  Wt-, 
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BtwSUntngwtafta : 

» 

1 

2 

3 

4 

Jüaiuaen,  Bradaiit  Scboee-  \  ^ 

koppa,  KmmUISM)  1 
Brak«  (ISre— 86,  6*  a.n.). . '. . , 

21 

•20 

8 

ö 

10 

12 

7 

48 

fO 

Stelleu  wir  dieseu  Zahleu  diejeuigeu  gegenüber ,  wülche  aus  dem  zu  Oruado  gelegten  Wetterkarten» 
jbtarid  gefimdeo  werden; 


Qrkloiw 


BawSlkangsstufen : 


Land  . 
Xttrt«. 


0 

I 

A 

 1 

» 

4 

9 

3 

TS 

s 

4 

17 

14 

II 

s 

G 

2S 

12 

N 

n  idgen  sich  gegen  obige  K«lieii  erhebliehe  ünterachiede ,  die,  abgesehen  von  anderen,  nunderwerthigen 

l'rsacbeü,')  ihren  Hauptgrund  zunächst  darin  hüben,  dasH  es  sich  io  der  zu  zweit  stehenden  Tabelle  nur 
um  Cykloneu  hand»;lt,  hei  denen  die  Wolkeuilei  ko  im  allgemeinen  wenig  Lücken  xeigeo  wird,  während  in 
der  ersten  Tabelle  Cykluueu  und  Anticykloueu  äuwio  Zwischenstadieu  untermischt  sind.  Sodann  ist  im  ersteren 
Fall  die  Kürze  des  Beobachtongs-Zeitrnttmes  —  nitr  iJahr  gegen  6  der  zweiten  Tabelle  —  zu  beachten 
und  zugleich  der  Umstand,  dass  die  synoptisclien  Karten  nur  für  einen  Termin  des  Tiigps  (8"  a  nj.)  ent- 
worieii  sind,  während  bei  den  vier  Landatatiouen  der  ersten  Keibe  dreimal  tägliche  beobachtuugen  benutzt 
önd.  Ob^ob  nun  aber  bd  der  xehnjährigen  Reibe  för  Breslau  und  bei  de^enigen  fQr  die  Land-O^^dooen 
die  einmal  täglichen  Termine  nur  um  ywei  Standen  auseinander  liegen,  M  ist  naoh  Vorttebonden  aaob  bei 
diesen  Werthen  keine  völlige  Uebereinstiinmuug  zu  erwurleu. 

Immerhin  lehrt  aber  ihre  Verglcichuug,  das»  diu  ätule  4  bei  den  Laud-Lykiuueu ,  wu  eben  nur  eine 
•psaaOe  Wetterlage  berB(Melitigt  ist,  etwa  ein  Tntitd  «al  btaigsr  ist  ab  bei  dem  oben  nfiher  gekenn- 

ztiichneten  zehnjährigen  Durchs^hiiitt  Hir  Breshiu.  Kigenthümlirh  ist,  dass  die  extremen  Stufen  0  und  4  vom 
Laude  nach  der  öee  hin  gleichzeitig  abnehmen,  während  die  Zwischenstufen  an  üäutiglLeit  gewinnen.  Hiermit 
dMle  das  friber  gefundeoe  Beeoltat  im  Znsammenhange  stehen:  dass  die  Wolkendedce  in  der  sweitm 
Zone,  aisu  in  etwa  450 — 860  km  Abstand  vom  Zentrum,  Uber  der  See  eiwi'  weniger  dichte  ist  al.s  über  dem  Lande. 

Endlich  darf  nicht  uuerwubut  bleiben,  dass  die  Stufen  1  und  3  offenbar  vielfach  nicht  richtig  geschätzt 
'Aier  überhaupt  garuicht  gebraucht  werden,  zumal  von  langjährigen  Beobachtern  und  älteren  Seeleuten,  da 
in  früheren  Jahnebnten  die  BewSlkong  hinfig  nur  nach  den  Stofen  ,Uar^  „▼erinderficb"  oder  «halb  bedeckt* 
und  „bederkt"  (d.  h  Stufi- 0,  2,  4)  Dotirt  und  diese  Gowohnbeit  wohl  beibelialten  wnnle.  Aehnlich  schlägt 
Herr  H.  Meyer  ^)  vor:  „alle  Bewölkungsgrade  in  drei  Klassen  (0,  1—9,  lU)  zusammenzufassen."  Daeaoh 
«rhieUeB  die  Yorstehenden  Tabellen  die  Holgonde  Gestalt: 


Orte: 


Bewölkung: 


KlausHcn,  Breslau,      1  j 

48 

HcbneekopfS,  Kassslf '  ° 

Brealaa   

2C 

14 

«• 

Cjklonen: 

16 

IS 

35 

tt 

Heer    j 

! 

40 

» 

')  Vergi.  Kremaer,  a.  a.  U.,  «lebe  Anmerkang  1,  pag.  Ii». 
*)  Aoleiteag  eto.,  psg.  100  t 


Digitized  by  Google 


20 


Am  dam  AraUv  d«r  ü««ttehm  Scewurto  —  189S  K&  8  — 


wobei  allerdings  zu  bcarliton  ist,  ^iilt  <]\v^v  dn  i  Stufc>ii<;njp])<  n  mit  dni.  ii  von  Hf^rrn  MeyiT  nicht 

ToUkommoD  decken,  da,  wie  oben  angt-gebuii,  das  Vrrliilltniss  der  10-  zur  4-tbciligeD  Skala  nacb  Meyer: 

0     ,     1— y     ,  lü 
und  nach  des  von  mir  befolgteo  SSDaammenfassung 

0—1         2—8     ,  9-10 

ist.   Allciu  auch  so  ergebc-u  sieb  und  xw:ir  zum  Tbeil  nocb  duutlicber  die  bereits  oben  erhaltenen  Beaoltntei 

wobei  freilich  die  Verscbicdenheit  der  Wutl- rhiire  zu  heacbteu  ist. 

33.  Nacb  dieseo  Aaseinandersetzuugeu  soll  lerner  untersucht  werdeu,  wie  sich  die  fünf  ßewölkuDgs- 
stnfen  auf  die  euueelnen  Quadranten  vertbeilen: 


Be- 

Iiand 

Küat« 

Quadniit 

|N  SSW 

Qwdraat 

N    B   8  W 

(laadraa 
N   B   8  W 

0 
1 

s 

4 

1 

1  1     0     3  5 
1—18 
114  3 
Olli 
16  M   19  « 

Olli 

0  18  1 
2    3    9  3 

1  4    S  4 
II  II  IS  10 

-III 
18    2  1 
3    C   10  3 
S    2    t  2 
M  12  14 

Die  sich  hierbei  ergebeudeo  Wertbe  lebreo,  dase  die  Stufe  4  am  häufigsten  im  E-Qu&drantea  ist  und 
dan  nch  hier  wieder  die  gefährliche  Hilft»  —  E  nad  8  —  dnteh  eine  diehtera  Wdlcendacke  im  fiblen 
Sinne  bervorthut. 

84.  Endlicli  konnte  gefragt  werden,  in  welchem  VorhSltniss  die  Stufe üRriippen  0,  1—9  ttttd  4  in 
bestimmteu  Zoueu  zu  einander  stehen  —  die  Antwort  liii  iauf  Rieht  die  folgende  Tabelle: 


Abs  t  a n  d 
vom 
Zentrum' 

Itand     1  K&ste 

M«fr 

Bewülkuugsstu 
0      1-3     4  1  0      1—3  4 

1  e  n  : 
0      1—3  4 

0— 4Mkm 
444-  888 
888-1982 
1882—1776 

2       8  II 

6       8  81 

-      -  - 

0     10  » 

8     19  S7 
0      8  8 
—       1  1 

0     18  25 
8    88  n 
0       4  8 

Bei  Laad-  und  KliBten-Cyklonen  findet  eine  Zanabme  der  Hftnfigkeit  Ahr  die  Stnfe  4  nach  dem  Innern 

der  CykloDC  liin  statt,  rieht  aber  hei  den  Mccr-Cyklonen ,  wo  i-in  Maximum  in  der  /weiti-n  Zone  erreicht 
wird.  In  lutzturem  Uing-tiehiet  ist  die  Stute  4  für  alle  drei  Arten  von  Cyklonen  nahezu  gleich  häufig, 
wilunend  sie  in  der  ersteo  Zone  vom  Lande  nach  der  See  bin  immer  weniger  oft  Torkommt.  Aoeh  die 
Stufen  1 — 3  uud  0  haben  ein  Maximum  in  der  zweiten  Zone,  und  gerade  durrh  diesi  s  Maximum  erklärt 
neb  der  Widersprucli,  der  bei  den  Meer-Cykloneo  zwischen  den  Wertheu  der  Tabellen  auf  Seite  20  uud  18  zu 
besteben  scheint  Denn  wahrend  die  Zdüen  der  T^rstebenden  Tabelle  fBr  eine  Zunahme  der  BewSlknng 
nach  aussen  hin  sprechen,  wofern  man  Dur  die  Stufe  4  betrachtet,  findet  sich  auf  Seite  IS  «  ine  Zahlenreihe, 
lier/ufolge  die  Zunahnj>'  n  ieh  innen  iieriehtet  i-;t.  Hior  ist  aber  UOch  die  Stufe  1 — 3  WOhl  2U  beachten,  da 
ciu  lüiutigercä  Vurkommou  derselben  eiu  Aufklaron  andeutet. 

85.  Von  dem  ^Auge  des  Sturmes",  „welches  in  dem  gindiobeu  oder  tbeilwdsen  Anfldaren  des* 
Iliuiniulä  zur  Zeit  des  niedrigsten  Barometerstandes  besteht",  M  ist  in  der  Tabelle  uumittolbrtr  allerding» 
nichts  zu  erkennen,  denn  nur  ein  einziges  Mal  ist  im  Zentrum  der  Cyklone  die  Bewölkung  0  notirt  Jedoch 
äcbeiut  die  geringere  Häufigkeit  der  Bewölkungsstufe  4  im  zentralen  Tbeilo  der  Meer-Cyklonen  auf  das  Auge 


')  Sprung,  Lcihrbueb  psg.241. 
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iti  Sturmes  hiozodeuten. Zudem  ist  su  bedenken,  dasa  für  eine  darauf  zielende  Untersuchung  Zoimd  von 
444km  ofTenbar  viel  zu  umfangreicli  sind,  da  das  oft  windstille  Zentrum  der  Cyklone  einen  unverhlltaitt- 
aüssig  kleineren  Uadius  hat  und  jenes  Aufklaren  auch  nur  ein  zoitwcises  Zerreissen  der  Wolken  ist,  während 
im  der  blane  Himmel  dorcbiobeint.  Endlich  darf  nicht  Tergessen  werden,  dass  das  Auge  des  Sturmes  in 
liier  Entwicklung  hei  den  ausscrtropischcn  Cyklooen  «alten  isti  zumal  es  schon  in  den  "nropsn,  wo  Wirbel- 
wiade  oft  auftreten,  nicht  häufig  beobachtet  wird. 

ffiennf  wie  auf  noch  manche  andere  Pnakto  werde  ich  ip&ter  and  anderer  8tdle  svrflokkoiDnieii. 


IIL   ZiuammeDslelliiiig  der  Resultate. 

Bt  i  der  grosseti  Summe  von  Resultaten,  die  im  Vorstehenden  thcils  erstmiiHg  abgtleitot  worden  sind, 
theih  zwar  schon  bekannt  waren,  aber  hier  aus  bisher  noch  uubenutstem  Material  bestätigt  wurden,  schien 
«s  angezeigt,  die««iben  tbersiehtiicb  zasammemnstollen.  Dabei  weise  ich  noch  tSnaaH  daranf  hin,  dasa  die 
Ergebnisse  sich  nur  auf  das  Gebiet  zwischen  Tnil  und  Mississippi  einerseits  and  zwischen  Island  und  Azoren 
anJercrseits.  sowie  auf  die  Jnliro  1880-  Hr,  lu  ziehen,  wobei  aber  das  Polarjahr  1882 — 83  wegfällt.  Ferner 
smd  sietä  nur  kreisähuiicLiu  Cykluneii  uutet  äuclit  worden.  Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  in  Klammern  die- 
joügen  Seiten  genannt  werden,  auf  denen  im  Vorstohendeo  die  Ableitung  des  betreffenden  Satzes  zu  finden  ist 

1  Krtisähnüche  CyUoneo  lagern  besonders  h&nfig  westlich  von  Grossbritaamen,  lowie  östlidi  von 
Keofundlaud  (S.  4). 

2)  Am  hiitfigsten  lagen  die  CyUonen  im  Winter  Uber  dem  Lande,  im  FrOhjahr  Aber  d«r  KBste  und 
dm  Heere  (S.4j. 

3)  Cykloneu  über  den  Küsten  sind  im  allgememen  tiefer  als  über  dem  Laude  oder  Meere  (S.  &}. 

4)  Tiefere  Gyklonen  sind  in  der  kalten  Jahreszmt  bSufiger  als  in  der  warmen  (S.  6). 

5)  Met-T-Cyklonen  haben  meist  grössere  Gradienten  als  solche  über  dem  Lande  (S.  7). 

6)  Der  Gradient  nimmt,  abgesehen  von  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Zentrum;;,  von  innen  Uaob 
aoueu  hin  ab;  das  absolute  Maximum  liegt  etwa  bei  200— 300  km  Abstand  vom  Zeutruiti  (ä.  9). 

7)  Die  grössteo  mittleren  Gradienten  treten  bei  nördlichen  Winden  auf  (S.  10). 

8)  Windstärke  und  Gradient  nehmen  gleichzeitig  und  zwar  vom  Lande  nach  der  See  hin  SB,  aber  die 
Wudstärke  in  erheblicherem  Maasse  als  der  Gradient  (S.  11). 

9)  Die  grOssten  Windttitrlcen  treten  bei  den  Land-Cyklonea  an  der  Rttckamte,  bei  den  KfiataB-Ojklonen 
ta  der  Vonlcr-.  itc  und  bei  den  Meer-Cyklonun  in  der  gefährliehen  Hälfte  auf  (S.  17). 

10)  Uit  abnehmendem  Gradienten  wächst  der  Ableokongswinkel  (S.  12). 

11)  Der  mittlere  Ablenkangswiakd  iak  am  grüeeten  b«  den  Uear^Qfkkmen  (S.  14). 

12)  Ablenkungswinkel  von  90°  und  darüber  sind  nicht  selten;  bei  Heer-Cyklonen  betragen  aie  nahem 

die  Hälfte  aller  lUnliachtungen  !S.  14  . 

13)  Uerniiltl'Te  Ablenkungswinkel  schwankt  zwischen  r>7°  und  äC,  der  öcheitclwerth  desselben  zwischen 
(0*  and  90^  (S.  14). 

14)  Der  von  Cl.  Ley  aufgestellte  Satz,  dass  die  Ablenkungswinkel  au  der  Vorderseite  der  Qjfclonen 
kleiner  seien  als  an  der  Uückseite,  ist  für  kreisäbnlicbe  Cykloneu  nicht  streng  gültig  (S.  14). 

IB)  Die  grössteo  Ableokvogswinkel  treten  in  etwa  800—900  km  Abstand  vom  Zentrum  anf  (S.  15). 

16)  Die  Bewölkung  ist  am  grcissten  an  der  Vorderseite,  am  kleinsten  an  der  Rückseite  (S.  181. 

17)  Das  „Auge  des  Sturms"  ist  lür  kreisähnliche  Cykloneu  in  den  hier  iu  Betracht  gezogenen 
geograpliisehen  Breiten  und  in  dem  hier  benutzten  allgemeinen  Sinn  eine  Ananahme  (S.  20). 


Ich  mochte  diese  Arbeit  nicht  schliesseo,  ohne  die  viclseitijje  Anregung  zu  erwähnen,  welche  ich  hierbei 
TOB  Herrn  Geheimen  Regiemngarath  Prot  Dr.  von  Bexold  erhielt;  es  sei  mir  daher  geatattet,  ihm  anch  an 
dieser  Stelle  meinen  anfirichtigsten  Dank  aoszasiweehen. 


')  VeigL  noch  von  Besold,  Zw  Theorie  der  Cyklonen,  pag.  16  [1310]. 
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HäüJfilGit,  MßüEe  mi  DMtiöeit  äer  NieJerscUäie  an  äer  BßDtscten  Küste. 

aacb  ISjährigen  b^obacbtangcn  der  Normal  •beobacbtuugs- Stationen  der  Deutscbca  S«ewarte. 

Von  Dr.  ttraMaun,  AMutcni  b«  dar  Swmit«. 


Von  Anfang  an,  schon  im  ersten  Jahrlwell  TOD  1876  wurden  an  den  Xormal-Beobachtungs-Stationen 
der  Seewarte  als  Niederschlagstage  diejenigen  gezahlt,  an  welchen  von  8"  am  laufenden  bis  8"  am  folgen- 
den Tage,  entsprechend  der  gewählten  zeitlichen  Begrenzung  der  tüglichon  Niederschlagsmengen,  Regen, 
SclUDiee,  Hagel  oder  Granpein  beobachtet  wurde,  gleichviel,  ob  der  Niederschlag  mcssbar  war  oder  nicht, 
m  welch'  letzterem  Falle  0.0  gesetzt  wird.  Da  bei  dieser  Methode  der  Zahlung  einerseits  riiessbnre,  von 
5cfael,  Reif  oder  Tbau  herrührende  Niederschlage  (die  au  diesen  btationen  nur  selten  Ü.2  mm  überschreiten) 
kmie  Bvttelnielitigiiiig  findeii  und  anderaneita  MiedertcUagstage  ohoe  Niedersoblag  im  BogeBiMflser  rar 
Zählung  fT.'I \T..;i  II.  so  ist  ersichtlich,  dass  das  Ergobniss  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhäii^if^  sein  wird 
TOD  dem  Eiter  und  dor  Gewisaeabailigkeit  der  ßeobacbter  bei  der  Beobachtung  der  Witteruugserscheinuugen 
nod  deren  Eäntragang  im  Beo1»ebtang«journat,  nm«l  die  Zählung  der  Niederachlagetage  nicht  den  Beob- 
achtern,  sondern  der  Seewarte  als  Zentralstelle  hei  Bearbeitung  des  Beobachtungs-Materials  zufiel. 

Diese  Erwägung  lässt  es  wünscheDswerth  erscheinen,  behufs  Ausschliessung  des  persönlichen  Zuthuns 
des  Beobachters,  den  Regenmesser  allein  der  Berechnung  der  Niederschlagshäutigkoit  zu  Grunde  zu  legen, 
iurch  Festsetzung  eines  gewissen  kleinsten  24stütidigen  Niederschlags  als  erforderlich  und  ausreichend  für 
d«D  Begriff  eines  Niuderscblagstages  Den  (ireiizwiTtli  uiolit  allzu  klein  zu  w:i!ileu  eniptiehlt  sich  im  klima- 
tologiscben  Interesse,  da  Tage  mit  allzu  geringtügigem  Niederschlag  nur  in  geringem  Grade  als  Niedcr- 
tdüags-Tag«  snm  m«n«ehUohen  Bewnaataein  gelangen  nnd  da  auch  aas  diesem  Grande  an  befürchtan  steht, 

dass  sie  bei  weniger  eifrigen  Beobaclitern  zum  Tlieil  vcrlnri  n  ''r  ln  u  werden,  näralich  bei  solchen,  welche 
die  Regenmesser  nur  dann  bedienen,  wenn  sie  Niederschlag  vermutheu.  Maassgebeud  tÜr  die  Bestimmung 
jeaes  Grenswerthes  ist  ferner  neben  der  Forderang,  die  jiUirliehe  Periode  von  Niederschlags-Hänfigkeit  und 
■Dictite  nielit  wesentlich  zu  beeinflussen,  das  Verlangen  nach  allstaatlichcr  Einigung,  bcbuls  Erreichung 
Tergleicbbarer  Angaben,  und  in  dieser  Hinsicht  erscheint  die  Einfttbrang  eines  Grenzwertbes  geboten,  welcher 
»cb  dem  metrischen  tmd  dem  englischen  Maasssystom  anpasst. 

In  einem  Aufsatz  „Ueber  die  Methuden  der  Zahlung  der  Regentage  und  deren  Eiufluss  anf  die  resul- 
tireiide  Periode  der  Ke-^'i'iihiiufifrkeit"  (Meteoroloir.  Zeitschrilt  1887,  !^  241  i  liat  Trol"  Brückner  die  damals 
gebräuchlichen  .Melhudeu  jener  Zahlung  zu.sammcnge8tellt  und  gelangte  uabei  zu  dem  Vorschlag,  da.ss  all- 
gemein als  Regentage  alle  Tage  za  sSUen  MieD  mit  mehr  als  0.16  mm  (ftlso  >0.2  mm  hei  direkter  Ab- 
iesong  der  Zehntel  Millimeter)  odi-r  0.00.^  (also  >0.01)  engl.  Zoll  Wasser  im  Re^nMimesser  und  zwar  unab- 
hiogig  von  der  Ucrkuuft  der  Niederschläge,  sowie  dass  es  sich  im  Interesse  klimatologi scher  Untersachungen 
«n^iBhk,  die  Begentago  nach  mehrfachen  Schwellenwerthen  so  zählen,  als  welche  er  >1.0  mm,  >60mm 
and  ^10.0  mm  iu  Vorschlag  brachte 

In  den  Jahrbüchern  des  Kgl.  Preuss.  Meteorolog.  Institut«  bat  inzwischen  der  Greuzwertb  >■  Ü.2  mm 
bei  dar  Zihlnng  der  Niederschlagstage  Eingang  gefhnden  nnd  es  «erden  femer  seit  Januar  1892  in  den 
vSD  derSnewarte  in  den  Annalenfur  Hydrof.'rapliie  und  maritime  Meti-orologie  veröffentlichten  Monatstabellen 
.Mittel,  Summen  und  Extreme  aus  den  Mi'to<ir(>l  .\ufzcirlinungcn  der  Norm.-I'eub.-Stat.  der  Scowarte  an  der 
^«utscbeu  Küste"  die  Regentage  gemäss  jenem  Vorschlag  nach  den  geuuuuteu  vier  Schwelleuwerthcn  be- 
rechnet nnlgelBhrt  —  in  Abinderung  der  angegebenen  f&r  die  Jahrbücher  der  Seewarte  eingeführten  Zähl- 
»eise.  Die  gebotene  üeberbrückuug  des  Abstaudes  der  früheren  uud  jetzigen  Hiiufigkeitszalilen ,  wie  das 
Bediiriniss  eines  Einblicks  iu  deren  normale  Werthe,  gaben  Anlass  zu  der  vorliegenden  Untersuchung, 
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welche  uaturgemäss  eine  AusdeUuung  auf  die  ^iiedcrscblagsineDge  und  -dicbtigkeit  erfabreo  masste  uod  bei 
dieser  ErweiteniDg  zu  ▼erachiedenen  bemerkeDSvertben  Besaiteten  gefiihrt  haben  dürfte. 

Zu  Grunde  gelegt  wurden  die  iu  den  Meteorolügischen  Jahrbfichem  der  Seewart«  1876  1890  abge- 
druckten Beobachtungen  der  Normal- Itcobuchtungs-Stutionen  der  Seewarte,  sowie  die  im  Manuskript  vor- 
bandeoen  Beobachtungen  von  Meinel  aus  den  Jahren  1877  und  1878.  Da  für  Wustrow  erst  seit  Julf  1878 
Beobaehtnngen  vorliegen,  so  wurden  für  1877  und  das  erate  Halbjahr  von  1878  die  Bcobacbtungen  tou 
'Warnemünde  an  Stelle  der  fehlenden  benutzt;  (liejeuiKcn  von  1876  konnten  für  dif.  Nic-derscblagshiiuÜKkfi'. 
keine  Verwendung  finden,  da  iu  diesem  ersten  Jabro  in  Warnemünde  die  Bedienung  des  Kegenmessers  nach 
Ausweis  der  gemessenen  Niederschläge  nicht  normal  war,  insofern  kleinere  Mengen  nicht  aar  Notinag  gdangtra. 

Eine  eii^enthüniliche  Schwierigkeit  bietet  der  Bearbeitung  des  Gegeustaudes  die  verschiedene  Länge 
der  Monate,  indem  solche  mit  31  Tagen  einen  um  nahe  11%  längeren  Zeitraum  als  der  Februar  von  28  Tagen 
om&ssen  nnd  sonach  die  Vergldchang  der  absoluten  HänfigkeitsKablen,  wie  sie  einfache  15  jährige  Monats- 
mittel darstellen,  noch  kein  Urthcil  zulässt,  ob  ein  Monat  nicdcrschlagsreicher  oder  ärmer  als  der  benach- 
barte ist.  Dies  BedUrfniss  der  Reduktion  der  Monatszahlen  auf  gleich  viel  Tage  wird  besonders  deutlich, 
sobald  es  sich  um  den  Vergleich  mit  anderen  meteorologischen  Monatswertben  bandelt,  welche  von  der 
Lloge  des  Monats  unabhängig  sind,  wie  beispielsweise  dem  Mouatsmittel  der  registrirten  Windgeschwindigkeit* 
Es  wurde  hier  nicht  die  l'nirerhiiuiig  dw  absoluten  Mitti  hvortlie  in  Prozente,  sondern  eine  ümrccbnung 
auf  30  Munatstage  gewählt,  da  dieae  reduzirten  Zahlen  (Monate  zu  28,  29  und  31  Tagen)  den  absoluten 
ZaUen  nahe  kommen  und  insofern  ein  mehr  anechanliclies  Bild  von  den  wahren  Verhiltnitsen  fiefem.  Wenn 
anch  ersichtlich  diese  Umreclinunt;  eitle  Berücksichtigung  des  jährlichen  Ganges  erfordert,  so  wurde  doch 
hiervon  der  Einfachheit  wegen,  wie  auch  behufs  Vermeidung  von  mehr  oder  weniger  Willkür  abgesehen. 
Der  Uebelstand,  dam  die  Summe  der  redarirten  Monatszahlen  nicht  genau  gleich  der  absolaten  Jabreszabl, 
der  wahren  für  das  mittlere  Jahr  geltenden  Häufigkeitszahl,  ist,  lässt  sich  dabei  nicht  vermeiden ,  würde 
auch  bei  einer  Umrechnung  auf  SO'/i  Tage  pro  Monat  bestehen  bleiben;  es  beziehen  sich  die  Angaben  für 
das  Jahr  durchweg  auf  unkorrigirte  Wertbe. 

Der  Eine  dee  Ansdmcks  halber  sind  im  Folgenden  die  Zahl  der  Tage  mit  ^0.0,  ^OJI  n.  i.  v.  mm 
Hiederschlag  mit         Z^  ^  u.  s.  w.  bezeichnet,  und  ferner  beispiel«; weise  «=»  ^(^1  »ie  wir 

ebenso  kurz  die  Zahl  der  Tage  mit  Niederschlag  von  1.0  bis  4.9  mm  bezeichnen  wollen 

Schreiten  wir  von  dcuZ^^  über  allmählich  zu  Z^^^  fort,  so  gelangen  wir  von  einer  Zusammen- 
fassung der  Tage  mit  den  kleinsten,  mittleren  und  grössten  Niederschlägen  allmählich,  durch  Fortlassung 
zunächst  der  kleinsten,  dann  der  mittleren,  zu  einer  Isolirung  der  grüssten  Niederschläge  fort  und  erhalten 
für  diese  ein  reines  BiM  von  dep  ii  geographi^schel•  und  zeitlicher  Vertheilung,  während  für  die  übrigen  Z 
die  Ligeuheitou  der  starkereu  und  geringeren  Niederschläge  immer  mehr,  nach  Z^  fortschreitend,  zu  einem 
niebt  sa  entwirrenden  Gesammtbild  verschmelxen,  dessen  Veratiodmss  die  EennteiM  der  Sgenbeiten  von 
Niederschlägen  der  verschiedeneu  Grösseowdnung  zur  Voraussetzung  hat.  Wenn  wir  MI8  diesem  Gmnde 
in  Tab.  I  die  Häufigkeitszableu  von  beiderseitig  begrenzten  Niederschlägen  voranstellen,  so  machen  wir  zu- 
gleich die  Annahme,  dass  diesen  Niederschlägen  verschiedener  Grösaenstufen  auch  mehr  oder  weniger  eine 
physikalische  Bedeutung  zuzus|)recheii  ist.  Dies  rechtfertigt  die  EIrfahrang,  dass  auf  nicht  allzu  ausgedehnten 
Gebieten  gleichzeitig  Niederschlagt-  sehr  verschiedener  Grössenordnung  nur  in  selteneren  Fallen  auftrcti  i;. 
vielmehr  iu  der  grossen  Mehrheit  der  I-älle  Niederschläge  gleicher  Grössenordnung  entschieden  vorzu- 
hemehen  pflegen. 

Tab.  1  enthält  neben  den  reduzirten  Moaatsmitti  hi  nueh  dir  jahrliclio  Häufigkeit  und  swar,  wie  die 
späteren  Tabellen,  berechnet  für  100  Jahrestage  überhaupt,  wie  für  100  Tage  mit  Niederschlag  (^0.0). 

Erklärfieher  Weise  mfissen  diese  letsteren  Jabresproxente  im  Vergleich  mit  anderen  Stetionen  Ar  die 
kleinen  Niederschläge  relativ  klein,  ffir  die  grösseren  aber  relativ  gross  ausfallen  ftr  solche  Stationen,  wo 
in  Folge  mangelhafter  Bedienung  des  Regenmessers  kleinere  Niederschläge  Eiubusse  an  Zahl  erlitten.  Als 
solche  Stationen  kennzeichnen  sich  in  Tab.  I  Keitum  und  Wustrow  ganz  deutlich,  indem  offenbar  die 
Z  (g)  und  fta  beide  Stetigen  in  dra  Monats-  wie  Jahreewerthen  zu  Uein  aoagefallen  sind,  und 

sogar  die  Warthe  erscbdoen  noch  etwas  n  Uein  im  Vergleidi  mit  den  ftbfigen  Stetioneo.  Darcb 

ZoaamiDenfassung  findet  mau.  da<s  für  Keitum  und  Wustrow  von  den  NiodsnobUgeO  swisdien  0.0  lind 
0.9  nun  etwa  die  Hälfte  nicht  zur  Notiruug  gelangt  zu  sein  scheinen. 
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H&HfykeÜ  von  Niederschläffen  versrhiedpner  Grösse,  Mittel  ISlßjBO, 


berechnet  für  30  Mouatstngc. 
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19 

7.4 

7.2 

7.5 

20 

1 

68 

6.2 

19 

1 

7.5 

7.3 

19 

t  1 

O.U 

Q 

3.9 

44 

3.7 

9 

1  3.1 

3.0 

3.3 

'J 

1  2.9 

32 

2.7 

33 

2.0 

2.2 

2.4 

2.5 

1.6 

7 

1.5 

1.5 

5 

1  3.3 

2.3 

2.1 

1  ' 

2.3 

1.1; 

1.1 

5 

9.4 

2.1 

1.0  ' 

5 

2.1 

0.9 

1.0 

5 

2.5 

1.5 

1.2 

.5 

2.1 

0.9 

0.2 

3 

1.4 

0.2 

0.3 

3 

1.: 

(Ml 

Ol 

t 

1  1.9 

0.9 

0.3  j 

3 

11 

18 

15 
16 
15 
19 


24 
81 
27 

27 
16 
28 
29 
81 


42 
43 
39 
37 
45 
38 
3.8 
39 


16 
19 
15 
14 

16 
12 
11 
14 


9 
II 
8 
9 
8 
C 
7 
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Im  Uebrigeo  zeigou  die  ötatioaea  iu  Tab.  1  iu  deo  Jabreswertheu  sehr  grosse  ood  was  die  kleinsten 
Niedenchlllg«  raioal  anbetrifft,  fiberrascbende  Uebereinttimmimg,  wdebe  tomchl  för  aoe  reelle  Bedea- 
tODg  derstilbon  sprii-lit,  wie  deutlich  zeigt,  dass  bei  jener  frObereo  DofiDltion  eioes  Niederscblagstages  einige 
Aafnoerksamkeit  der  Beobachter  zu  gut  vergleichbaren  Wertben  führt.  Es  wird  aber  auch  zugegeben  werden 
müssen,  dass  diese  Tabelle  andereneitt  ein  Mittel  bietet,  die  Güte  der  Regenmessuug  an  der  dantaehen 
Ktate  n  benrtheilen,  soweit  klraie  NiaderacUagamengeD  in  Betracht  kommen. 

Und  welche  Rülle  s]jiel'n  dit  sc  kleiusteu  Niederschläge  I  Von  allen  Niedersclilagstagen  im  Jahre 
betragen  die  Niederschläge  in  Ü— der  Fälle  0.0—0.1  mm,  in  33—44%  zwischen  0.0 — 0.9  mm,  also  in 
tHm%  4D*/o  der  flUle  unter  1  mm  nnd  femer  in  76  -82%  der  fUlIe  unter  6  mm  —  unter  Fortiasaang  von 
Keitum  und  Wustrow.  Also  an  etwa  80"  o  allor  NiedancUagstage  werden  6  mm  und  an  der  Hälfte  dieser 
Tage  wiedomm  1  mm  Niederschlag  nicht  erreicht.  Eine  weit  langsamere  Abnahme  der  Häufigkeit  mit  Er- 
höhung des  Grenzwertbes  zeigen  die  grösseren  Niederschläge,  da  von  den  6  mm  erreichenden  Niederschlägen 
in  etwa  '/t  der  FSOb  10  mm  erreicht  wird. 

Die  Jahrcsprozinte.  bezogen  auf  100  Tage  überhaupt,  zeigen  für  die  kleinen  Niederschlage  eine  Zu- 
nahne  nach  Osten  hin,  für  die  grösseren  eine  Abnahme.  Grössere  Unterschiede  in  diesem  Sinne  weisen 
die  MooatszaUen  (Br  die  kalte  Jahreszeit  auf,  wShrend  die  wärmere  Jahreszeit  eine  gleichmässigere  Vertheilnng 
darbietet.  Ganz  entschieden  treten  in  der  kalten  Jahreszeit  au  der  Ostsee  Ten  Wustrow  ostwärts  die  10  mm 
erreichenden  Niederschläge  erlieblich  seltener  auf  als  an  der  Nordsee,  dagegen  die  kleinsten  Niederschläge 
erheblich  häufiger  auf.  Für  die  ^(q^)  weist  Memel  eine  Annäherung  an  den  Westen  auf,  der  wir  noch 
mehrfbeh  hegegnen  «erden. 

Verfolgen  wir  den  jülirliclK-n  Gau^  der  Hiiußgkeitssahlen,  indem  wir  von  den  Z(>10.0)  zurückschreiten, 
80  zeigt  sich  eine  Verschiebung  des  Maximums  der  Hiofigkait  Tom  Juli  über  Uerbst  und  Winter  nach  dem 
Frühjahr,  dem  Zei^uokt  der  grö^^sten  H&ufigkeit  der  klerosten  Niederscblftge,  und  eine  Wandernng  des 
Minimums  von  Februar-März  ülu  r  Juni  für  '^(^)  nach  Spätsommer  und  Flcrbst.  DieSSntMl  der  entgegen- 
gesetzten Extreme  der  piös^ti  u  und  kleinsten  Niederschlüge  füllen  somit  nahe  zusammen.  Mit  den  theil- 
weiso  durch  die  geringe  Zahl  der  beobachtuugsjahre  bedingten  Aubuuhinen  zeigen  die  Stationen  nahe  über- 
einstimmend diese  Wandernng  der  Extreme  der  Häufigkeit  bei  Aendemng  der  GrOsaenordnnng  des  Nieder« 
Schlages. 

Fassen  wir  in  Tab.  11  die  0  0— 4.1)  «im  erreiclieudeu  Nied,  i -i  liliiue  zusammen,  so  finilen  wir  fast  durch- 
weg das  Maximum  der  li;iutigk<fit  im  Dezember,  seltener,  bedingt  durcli  die  kleinsten  Niederschlage,  im  März, 
das  Minimum  der  Häofij^eit  im  Juni 

Tab.  IL 


11  IU 

I 


IV 


VI 


VII 


VlU 


IX 


XI 


XII 


Aof 

lüOTt«e 


Im  .lutir 

.\uf 
lUÜ  T«* 
mit 
>0X) 


ir(^);  Mittel  aus  1876/90,  berechnet  fOr  80  Monatstage. 


:  12.5 

Ki.2 

11.1 

10.4 

12.2 

11.4 

112 

12  7 

1.5.3 

13.5  ' 

41 

75 

10.^ 

iti.:; 

7.0* 

10.lt 

y.6 

.s.s 

10.1 

11.1 

11.«  y 

32 

70 

Hamburg  

.  i;i> 

\:>A 

15.9 

V.i.?> 

12.9 

10.0» 

13.7 

14.1 

11.6 

15.5 

15  2 

15.0 

46 

77 

£iel  

.  1  13.1 

14.9 

M.H 

12  1 

ll.T 

10.5» 

13.6 

13.4 

12.3 

U.» 

14.S 

15.5  Ii 

44 

77 

Wurtrow  

.  1  10.0 

K9 

III 

1»2 

.S.3 

10.3 

8.8 

7.7» 

9.9 

10.3 

11.1  f 

32 

76 

Swinemünde  .  . . . 

. '  l4.;t 

i:v.j 

I 

]\.<' 

12,0 

ii.f; 

12.G 

II  2 

14.S 

14,*; 

167  ' 

44 

i^2 

Neufahmasser . . . 

14.2 

12.» 

IS.l 

11. (j 

11.0 

11.7 

10  S 

10.& 

11.2 

13.6 

41 

»2 

.|  IS.« 

11.1 

IQA 

9l3 

9.7 

IOlS 

10.1 

IM 

142 

» 

79 

Die  Versehiedenheit  der  Häuligkoit  der  kleinsten  und  der  grosseren  Niederschläge  im  Westen  und  Osten 
leigt  Tab.  III,  wo  Keitum  und  Wustrow  in  angegebenem  Sinn  wieder  recht  hervortreten.   In  den  Winter- 

raonaten  weist  tler  Ueborschuss  der  kleiusteu  Niederschläge  über  die  Häufigkeit  der  5  mm  erreichenden  im 
Osten  sehr  erhebliche  Mehrbeträge  auf  gegenüber  der  Nordsee,  während  in  der  wiirmereu  Jähresizeit  mehr 
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gleichartige  Verhältnisse  auftreten.  Zu  dieser  Zeit  hallen  sich  diese  kleinen  und  grossen  NlKlerschläge 
nahe  au  Zahl  das  Gleichgewicht,  die  Ueberschüssc  erroicbou  ihre  kleinsten,  meist  negativen  Wcrthe  —  aor 
für  Borknm  (o.  Kflitom)  wie  Hemel,  tritt,  bedingt  durch  die  gWSsseren  Niedenohlige,  das  HiiiiBraiD  erst 
ipiter  fltD. 

Tkb.m. 


i'      In  Jahr 

Anf 

1  ' 

n 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

100  Tage 

i 

lODTaga 

mit 

Z(^)  —  Z5.0;  Mittel  1876/90,  berechnet  fOr  SO  Monatstage. 


1 

&8 

3.4 

3.3 

42 

2j0 

1.3 

0.2 

-1.1 

-0.1 

-1.2« 

-0.A 

IJ 

& 

8 

Kcttot  

14 

1.0 

1.2 

0.8 

1.3 

-0.7 

0.5 

-2.7 

-1.9 

-4.0* 

-1.8 

-0.4 

-2 

-8 

l 

46 

3.8 

4.4 

S4 

2.9 

-0.:,* 

-0.2 

14 

1.3 

2.5 

3.9 

2.9 

9 

15 

Kiel   

t 

4.6 

4.1 

4.6 

4.7 

•».' 

i-i; 

0.3» 

-I.S 

1.1 

3.6 

2.1 

2.7 

4.5 

!) 

17 

Wustrow   

•2.b 

24 

341 

2.fi 

1.4 

—2.".'* 

-1.2 

-1.4 

0.6 

•J  11 

1 

1.6 

0.8 

ß.fi 

5.1 

3.3 

0.0 

3.3 

2j 

3.6 

4.7 

26 

1 

1J6 

6:2 

7.9 

4.3 

2.8 

OS* 

1.8 

1.1 

1.S 

4.7 

6.» 

\i 

26 

Mmd  

&2 

i.1 

4.1 

M 

iA 

lA 

a7 

05 

0.1» 

M 

&6 

19 

Wniden  irir  uns  m  den  in  Tsb.  IV  mitgetheiltett  HSnfigkeitszablen  fSr  die  Tage,  welche  die  angege- 
beaen  Schwellenvcrthc  der  Niederschläge  erreichen,  so  fällt  uns  zunächst  die  Wanderung  der  Monate  mit 
Eltremwertben  in  die  Augen.  Für  die  Zahl  der  Togo  mit  Niederschlag  überhaupt  (>'0.o)  zeigt  sich  meist 
«D  schwächeres  sekundäres  Maximum  im  März,  herrührend  von  den  kloinen  Niederschlägen,  ein  stärkeres 
sekundäres  Maximum  im  Juli,  gegebuu  durch  die  10  mm  erreichenden  Niederschläge  und  das  Hauptmaximum 
fast  durchweg  im  Oktober,  bedingt  durch  die  NieJerscliläge  mittlorer  GriissL'  Erhüheu  wir  die  Schwölle 
durch  Ausschluss  der  kleiuuu  Niederschläge,  so  tritt  zunächst  jenes  Mär^-Muxiuium  und  allmälihch  jenes 
Obober-Hazimtim  sorSck  gegen  dss  JaU-llaximimi  —  wobei  von  den  80  mm  eireicbenden  Niedersehlttgea 
zuDärlist  ijoch  abgesehen  werden  mag.  Ebenso  treten  für  Zd.q  mehrere  sekundäre  Minima  neben  einem 
Utnptuiiuimum  im  Juni  auf,  welches  sich  bei  Erhöhung  des  Schwellwerthes  nach  Februar  — März  für 
Zit-t  veriagert,  ebenfalls  bedingt  dorch  die  den  Niederschlügen  renchiedener  GrSesenordnnng  znkommenden, 
TOD  einander  abweichenden  jährlicUeu  Perioden.  Mit  Erhöhung  des  Schwellwerthes  wandert  die  Zeit  des 
Maximums  der  Häufigkeit  vom  Oktober  nach  Juli,  der  Zeitpunkt  des  Miuimams  vom  Juni  nach  Februar — März 
—  mit  den  ersichtUoben  Ausnahmen  und  als  solche  seien  zumal  hervorgehoben  für  die  Z».»  die  grossen 
(Mrtobsrwertbe  für  Borkum,  Keitum  und  UemeL 

An  genannter  Stelle  fand  Brückner  aus  den  für  ITumburg  pro  1876 'RT)  tür  verschiedene  Schwollworthe 
bcKchoeteu  Uäufigkeitssahlen,  in  gleicher  Weise  wie  für  St.  Petersburg  den  EiuHuss  der  Zähiweise  auf  die 
jilirliebe  Periode  und  zumal  bei  Erhöhung  des  Schwellwerthea  das  albnihliche  Erstarlmn  des  fihr  Zf^  vor- 
Indeuen  sekundiircn  Maximums  zum  HaiqutmuimWtt in  JuK— August.  Brückner  erklärt  die  Verschiebung 
dm  Maximums  durch  den  Gegensatz  der  sommerlichen  und  winterlichen  Regendichte,  wie  wir  etwas  weitgeben- 
der die  Ursache  in  der  Verschiedenheit  des  jährlichen  Ganges  der  kleinen  und  der  grossen  Niederschläge 
keoDsn  lernten. 

Schon  die  Zq.j  zeigen  im  Vergleich  mit  den  Zu  t  charakteristisch  mehrfach  die  durch  Erhöhung  des 
Sebwellwerthes  eintretende  Verfrübung  des  Zeitpunkts  der  Extreme  Wir  sehen  femer,  dass  die  Einführung 
der  Grenze  von  0.8  mm  die  Niedersehlagshftnfigkeit  im  Jahre  um  etwa  10%  herabdrfickt  Siebt  man  von 
Kflitam  und  Wustrow  ab,  so  beträgt  an  der  Küste  die  Zahl  derTafemit  Niederschlag  überhaupt,  von  liegen, 
Sdmee,  Hagel  oder  Granpeln  herrührend,  50—60"  0,  die  der  0  2  mm  erreichenden  40— 50° «,  die  Häufigkeit  der 
1.0  mm  erreichenden  etwa  30— 35",'o.  Etwa  am  4.  oder  5.  Thcil  aller  Niederschlagstage  werden  im  Jahre 
ßijch  5  mm  erreicht,  in  nur  7— ll'Vo  der  Niedcrschlagstage  10  mm.  Die  SSablen  der  Nicdersclilagshiiufigkeit 
weisen  im  Jahre  für  alle  Schwelhverthe  eine  Abnahme  von  Westen  nach  Osten  auf.  abgesehen  TOn  den  für 
Hamborg  und  kiel  für  die  ersten  Gruppen  hervortretenden  relativ  grossen  VVerthen. 
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Tab.  IV. 


Niederschlagshätifigkeit,  Mittel  I876I90, 
berechnet  für  Monate  zu  30  Tagen. 


II      b  Jahr 

1  ^ 

n 

m 

IV 

V 

VI 

vn 

vm 

IX 

X 

XI 

Xn  Aaf 
|l(IOT*fa 

Auf 
IW  Ta«e 

mit 
2«» 

ZmJ  Tag«  mit  ^0.0  mm. 


15.2 

15.4 

13.6 

13.4 

i.3.:v 

1T.2 

17.1 

IG.l 

192 

19.0 

176 

54 

13.6 

ISJ 

13.5 

n.y* 

10  3 

10.1 

14.9 

15.4 

14.3 

17.4 

17.2 

16.3  . 

46 

IM 

lU 

19.2 

15.6 

16.3 

15.0» 

■ins 

19.2 

16.1 

807 

l^t.l 

19Jt  I 

fiO 

EM   ' 

17.1 

180$ 

15.1 

15  ä 

14.5* 

19.5 

18.5 

16.5 

ao.3 

195 

19.4  1 

58 

Waitrow  

n.5 

10.6 

12.7 

10.4» 

11.6 

10.9 

IS.3 

1S.9 

11.3 

IS.3 

13.2 

1.1.5  1 

43 

Swine  münde  , 

16.4 

I5.I 

16.9 

13.5* 

14.9 

13.7 

17.5 

16.7 

14.1 

lt.6 

17.3 

186 

54 

Neol'ahrwasMr ...  1 

15.5 

las 

16.1 

13.9 

13.7 

13.1» 

16.4 

14^ 

14.8 

15.7 

M.1  i 

50 

XmmI  

IM 

I4JI 

1S.5 

1I.S 

Iht 

tar 

13.8 

144 

14.7 

tu 

174 

48 

Zosi  Tags  mit  ^0.8 


1.3.4 

14.3 

11. ^ 

11  1* 

12.4 

11.9 

15.9 

1.V4 

14.5 

179 

17.7 

15.9 

49 

91 

11.7 

12.7 

12.2 

9.3 

9.5 

9.2» 

14.1 

15.4 

13.9 

17.0 

16.1 

15.4 

44 

94 

15.0 

16.3 

168 

12.6» 

13.5 

13.5 

18.2 

16.8 

14.3 

19J 

18.1 

17.7 

58 

88 

Zid   

I.TS 

15.6 

11.9* 

12  9 

11.9* 

16.5 

16.S 

14.5 

18J 

18.1 

17J) 

51 

87 

Wustrow  

9.1 

8.6 

9.3 

7.8* 

9.6 

9.« 

14.0 

13.2 

102 

13.5 

1S.0 

11.2 

36 

85 

13.4 

12.9 

13.6 

lOÜ* 

12  1 

11.« 

15.;» 

13.9 

12.3 

16.1 

14.0 

15.S 

45 

S4 

>ieafahrwu8«r .... 

13.5 

12.6 

13.3 

11.1 

11.0» 

11.2 

14.5 

13.4 

12.1 

13.6 

13.3 

14.0  1 

85 

11j8 

IM 

114> 

8.4* 

8.6 

8j6 

114 

IIA 

l&I 

IM 

145 

184 

1  » 

81 

Zi«;  Taga  mit  ^1.0  mm. 


9.8 

9J1 

IOjO 

7.2» 

8.4 

84 

HA 

184 

113 

139 

1X1 

12.3 

36 

67 

8.8 

9.8 

9.1 

6.9 

6.7» 

7.7 

10.4 

12.3 

10.7 

141 

12.9 

12.0 

34 

73 

9.8 

114 

11.5 

7.5» 

lao 

10.5 

M.9 

12.7 

10.3 

13.0 

11.3 

12.1 

37 

68 

Kiel  

8.5 

las 

10.3 

7.7» 

9.0 

8.9 

1S.3 

12.3 

9.7 

124 

12.1 

114 

35 

60 

Wustrow  

7.5 

6.5 

7.3 

5.9* 

7.S 

7.8 

12.1 

11.0 

8.9 

11.3 

9.7 

8.2 

29 

69 

Swiiifiiintide  .  . 

7.3 

6.7 

8.3 

6.5* 

8.7 

9.5 

128 

8.7 

11.2 

1>.',» 

1V4 

30 

56 

Keat'ahrwMMr  

6.6» 

6.7 

7.2 

7J 

8.2 

8.2 

18.9 

9.0 

9.4 

10.0 

b.9 

8.0  J 

28 

56 

Ifanwl  

&0 

7.1 

7J0 

&8* 

6j8 

M 

9j0 

8.7 

104 

114 

ia7 

8.7 

80 

Ztti  Tage  mit  >:S.O  mm. 


2.7 

2.2* 

3.0 

2.2* 

3.0 

34 

5.0 

5.7 

4.9 

6J 

5.7 

4.1 

13 

25 

2.9 

3.1 

3.2 

2.2* 

2.3 

3.1 

4.0 

5.8 

5.5 

74 

6.1 

4.7 

14 

SO 

2.8 

3.1 

3.3 

2,3* 

3.4 

5.0 

8.6 

&.1 

45 

5.2 

3.9 

4.3 

14 

23 

Kiel  

3.0 

2.8 

3.4 

2.7» 

34 

4.0 

S.9 

5.1 

4.2 

5.4 

47 

3.9 

14 

23 

Wustrow  

1.5* 

1.7 

14 

1.9 

2.4 

2.6 

5.0 

5.1 

3.6 

;* 

2.9 

84  ! 

10 

24 

Swinemfinde  

l..>* 

1.6 

2.0 

1.9 

2.9 

4.2 

5.9 

4.1 

2.9 

3.S 

2.7 

1.9 

10 

18 

NeolklirwuMr  — 

1.3 

a»» 

1.0 

24 

2.7 

4.1 

47 

4.4 

3.9 

3.6 

21 

14  1 

9 

18 

19 

14 

84 

1.1* 

84 

24 

41 

44 

48 

M 

84 

84 

10 

81 

<?io4;        mit  ^10.0  mm  (««Im  Tab.  Q. 
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Um  dou  jährlichen  Gang  der  Häufigkeitszahlen  übersehen  und  mit  dem  des  Niederschlages  vergleichen 
:u  kuuneu ,  tiuden  wir  in  Tab.  V  die  Aeuderuugeu  von  Mouat  zu  Monat  im  Durchschnitt  aus  allen  Stationen 
losunMogesteUt,  and  femer  in  Tab.  VI  angegelMD,  weldie  Stationen  im  Vorzeiobfla  von  jenen  nittieNB 
Afladenuigen  abweichen,  bezgl.  durch  eingckl.ammerle  Stationsnummer  (Borkum  bis  Hemel  gleich  1  bi$  8, 
catipraehend  der  ileibeafolge  in  den  Tabellen)  angedeutet,  dass  für  die  betreffepde  Statton  die  Aenderung  der 
aif  dnander  feigenden  llmutsverthe  Noll  war.  Fir  die  ^o-o  seigt  Tab.  V,  abgesehen  von  zwei  anr  einander 
folgenden  Abnahmen  von  Juli  his  Si  pti  mbi  r,  sowie  Dezember  bis  Februar  abwerhselnd  Zu-  und  Abnalime. 
AiuKr  in  den  Folgen  Januar  bi»  Febniar,  März  bis  April  und  Mai  bis  Juni,  also  in  9  aus  12  Fälle»  stimmen 
die  Vondehen  fflr  dt«  mittleren  Aendenmgen  der  Hftnflgkdtnahlen  nntnr  einander  und  mit  denok  der 
Niederschläge  vüllig  Uberein.  Für  die  abweichenden  Monate  finden  wir  einen  Wechsel  der  Vorzeichen  in 
dem  Sinne,  dass  für  die  10mm  erreichenden  Niederscliläge  die  Periode  eine  einfache  wird,  abgesehen  von 
tmtm  sekundären  Maximum  im  Oktober.  Die  Aenderuugeu  der  Niederschläge  in  Tab.  V  zeigen  in  den  Vor- 
iddten  volle  UebereinstÜDonng  mit  den  «,  sowie  mit  den  Z^^,  nbgeeeheD  von  der  filr  die  Niederaeblage- 
atengen  trie  Z(^t^)  ftnsswst  geringfügigen  Stufe  Janoar  bis  Febmar. 

Tab.y. 


Mittlere  Aenderung  der  Niederschlagshäufigkeiten  von  Monat  zu  Monat. 


w 

34 

4.5 

5^% 

6/7 

8/9 

9,10 

11/13 



-Oll 

•I-IjO 

-•i.'J 

-0.7 

+4.'i 

-o.(; 

-1.0 

+3.4 

-0.8 

0.0 

•2.4 

Z..«  

-tO.6 

-3.0 

+o.a 

-0.4 

+4.i 

-0.fi 

+3.4 

-a» 

-0.i 

-lA 

^1-  

40.5 

-«jO 

+1.4 

40at 

•fS.S 

-0.7 

-l.i 

4«.4 

-i.i 

-0.9 

-«.2 

^»•»   

-0.1 

+0.4 

-0.4 

40.7 

40.8 

-o.:5 

-0.6 

+  1.0 

-1.4 

-0.7 

-1.0 



-a. 

0.0 

+«.2 

40.3 

405 

4a9 

-a4 

-0.2 

+0.4 

-0.1 

Duselbe  fflr  die  Niedenchlige  (mm). 
I  403  I  4-2.»  I  -&.»  I  410.5  I  4-iai  I  -l-SS^  |  -4.1  |  -&7  |  4-12.7  |  -30.8  |  -7i)  |  •  I2Ji 


Tkb.TL 


Stationen,  welche  im  Forzeichen  der  Aenderuvgen  abweichen. 


m 

2/3 

m 

4/3 

e/7 

7;8 

9/10 

in/ll 

11/12 

m 

i.M. 

Ab- 

■ 

b 

l.S.S»4 

ä.8 

1,7 

2,8 

(8) 

7 

13 

9 

i.f 

2.8 

7 

(8).  (5).  7 

2.(8) 

8 

f>,  7 

1-2 

7 

S,l,l 

2,3,S 

T 

2 

4,  (5).  (7) 

1.2,8 

7,8 

3 

17 

7 

2.3.5,» 

b 

5.7 

1.8.5,8 

8 

7 

3 

15 

6 

8.(S).8 

(2).(4}.s 

1.8 

2.3,8 

(7),  8 

3,6 

C2).(4),5,(7) 

la 

13 

Dasselbe  für  die  Niederscliläge. 


H,5.e.7,8|   -    I      7      I  -  I     -     I  -  f  1,2,8  I    S    I  -  I  -  !   3  I       -       |  -  | 
Häufigkeit  dieser  Abweichungen  der  Häufigkeitszahlcn  in  Prozenten  der  Zahl  von  Stationen. 


1  39 

12 

14 

31 

5 

G 

1  15 

8 

l»l 

14 

6 

Tab.  VI  weist  für  die  Aeoderungen  von  April  bis  Juli,  September  bis  November,  Dezember  bis  Januar 
&«t  Töllige  üebereiBgtimmang  in  den  Vorsmoben  fflr  aOe  Stationen  anf,  som'e  durch  fette  Zahlen  angedeutet, 

1.1^5  die  meisten  Abweichuugen  in  den  Folgen  .Januar  his  Fcbru.ir,  .luli  bis  .\ugust  und  November  1' ■.■(■nihcr 
nut  gleichen  Abweichungen  in  der  Grössenfolge  der  monatlichen  Niederschlagsmengen  zusammen  fallen. 
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Aus  dem  AtsUf  der  Deutfchcn  Suowart«  —  1893  No.  3  — 


Zäblt  man  b«i  zwei  aufeinander  folgeadoD  gleich  grossen  Monatswertben  die  Abweichung  gleich  '  so  orgiebt 
rieb  die  Abweiobnog  hn  Voneicben  der  Z  fiir  die  8  8tatioo«D  und  18  Monatsfolgen  im  IGttcl  gleich  15%, 
bMgl.  S**  !,,  falls  die  Fälle  mit  gleichartiger  Abwoichnng  der  Niederschläge  nicht  gezfihlt  werdeo.  Di«  ia 
dieser  Weise  bereclmeten  uud  der  Tabelle  beigcluKten.  mit  a,  h  hczciebncfen  zweierlei  Abweichuagsprozente 
zeigen  bei  weitem  die  grüssteu  Abweichungen  lür  Jauuar  bis  Februar  uud  Februar  bis  März,  was  darauf 
soräckzuiUhren  ist,  dass  die  Aenderung  der  mittlereo  NiedaneUftg«  in  den  Monaten  Juraar  bi«  libs 
nur  eine  geringe  ist  und  daher  Zufiilligkfitcn  die  Gesetzmässigkeit  leichter  zu  trtiben  ▼ermögen.  Für  die 
1  mm  und  höhere  Grenzwertbe  erreichenden  Niederschläge  stimmt  der  jährliche  Gang  der  Häufigkeit  nahe 
ttberein  mit  deB|Miigen  der  MonntsniedmcUigei  deren  Masm*  nnd  Minima  wie  Tnb.  XI  «eigt,  für  die  ver- 
acbiedenen  Statiofien  tat  TollBtindig  mit  demjenigen  tod  Zt^  nnd  znmal  «uammenfnllen. 


Bescmdere  Bedeatimg  der  5  nun  errachenden  NtederacUfige  imd  die  nMlhematieehe 

Dantdlnng  der  Hfitiligkeilsiahlen. 

Ah  VerfBMer  die  monntUcben  NiedenchUlge  nie  Ordinalen  so  den  ngebSrigen  2^Wertben  als  AbsdsseB 

in  Millimeterpapier  eintrug,  und  zwar  der  Reibe  nach  j;.  sondert  in  dieser  Weise  der  Ersteren  Abhängigkeit 
von  Z%.t  XU  8.  w.  untersuchte,  zeigte  sich,  dass  die  Verbindungslinien  der  Monatspunkte  fiir  die  Z»^  für 
aUe  Stationen  nabezn  gerade  Linien  ergaben^  wihrend  in  den  flbrigen  Fillen  als  Mittellinien  gekr&mmte  linien 
auftraten,  gegen  welche  die  Monatspuukte  bedeutend  abweichend  zu  beiden  Seiten  fielen.  Hiermit  hat  sdcb 
heransgesteUt,  dass  sich  nahezu  die  Monatssummen  der  Niederschläge  8  darstellen  lassen  fiir  jede  Station  in 
der  Form: 

S  =  a-\-hZio  wo  «  und  h  konstante  Wertho  besitzen,  und  in  der  That  führt  die  Berechnung  der  u 
und  h  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zu  mittel'«  'euer  Furmel  berechneten  Monatsirertheaf  welche, 
wie  Tab.  V'll  zeigt,  grosse  Uebereinstimmung  mit  deu  beobacbleteu  aufweisen. 


MonatsniederteklSge  »  a-^b 
Werthe  von  a  und  i,  nebet  Abwriehnng,  Redmnng — Beobacbtnng,  in 


a 

b 

I 

II 

UI 

IV 

V 

VI 

VU 

vin 

IX 

i 

XI 

XU 

11.« 

UM 

0 

-5 

+4 

+1 

0 

+4 

-8 

-4 

-1 

-0 

+4 

+1 

Kätmn  

7.6 

12.82 

+3 

-2 

0 

+3 

-1 

-6 

-1 

-5 

-2 

-3 

+8 

+7 

7.0 

12.97 

0 

_2 

_.> 

-1 

0 

-2 

-I 

-1 

+1 

0 

+4 

+4 

0.8 

14.1(J 

-1 

-1 

+  1 

0 

+3 

0 

-4 

+5 

+1 

-4 

+3 

-1 

5.6 

12.75 

-1 

+3 

-2 

+2 

+2 

+3 

-5 

-I 

-5 

+7 

+1 

-3 

10.6 

11.76 

-1 

+S 

+2 

+8 

-1 

-1 

+•2 

+4 

-7 

-4 

+3 

-3 

9;6 

1&S6 

+1 

-1 

-3 

+3 

0 

+6 

-6 

-4 

+4 

0 

-I 

+2 

lA 

18.1» 

+1 

-3 

+8 

0 

0 

-l 

-1 

-1 

+3 

- 

-2 

Wenn  b  =  Di^  wäre,  womit  wir  kurz  die  Diehtit^keit  der  5  mm  erreichenden  Niederschläge,  den 
mittleren  Lietraa;  an  einein  dieser  Nii  iifis*  hliipstaire  bezeichnen  wollen,  so  würde  a  die  B^'deutuug  haben, 
gleich  der  äunimo  Sq^  der  unter  5  mm  innerhalb  30  Tagen  fallenden  Niederschlüge  zu  sein,  sodass  also 
diese  Summe  für  alle  Monate  konstant  «ire.  Es  ist  indessen,  wie  Tab.  Vlla  zeigt,  a<8o>i  und  d>£>5.», 
ent?])re<  heud  dem  allgemeineren  Ausdruck  jener  linearen  Beziehung  S  —  a*+l{Zb.o  —h)  in  welchem  «' — b  k  —  a 
als  Konstante  auftritt  und  b  in  eine  um  k  verminderte  Zahl  von  Niederschlagstagen  multiplizirt  scheint,  so 
dass  a  nnd  h  obige  Deotong  nicbt  sukommt 

Die  Berechnung  der  von  den  unter  6  mm  verbleibenden  Niederschlägen  gelieferten  Niederschlagsmengen 
erfordert  die  mathematische  Darstellung  der  Häutigkeitszablen,  die  «  priori  sich  als  Exponentialfunktionen 

vermutheu  lassen.    Da  sich  die  Darstellung  durch  ^  —  o        als  unmöglich  erwies,    wegen  zu  grosser 

systematischer  Abweichung  der  berecbuetuu  uud  beobachteten  Werthe,  so  musate  die  Funktion  Z=^e  ^*' 
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gewählt  werden,  oder  vielmehr,  um  ilio  nurchfiihruDg  der  KoostaateDbcrccImung  nach  der  Methode  der 

Ueinsten  Quadrate  zu  ermöglichen,  Z,  e'"'  gesetzt  werden,  wo  also  «  durch  die  Beziehung  Zt  o  —  ^' 

TOD  Tomhereio  gegeben  ist,    Die  Bedingung  ^     '//{'if,  ■^oo — ^'J,^)  ~^'J  ß — Y^O^^    ~  Minimum  lieferte 

die  Konstanten  ß  und  y,  welche  sich  mit  den  u  ii>  Tab.  Vlla  anRpf;el>in  linden,  nebst  di'n  Abuiichungen 
der  berechneten  Z  von  den  beobachtetcu.  Da  die  jährlichen  Mittclzuhleu  Zn^.^  wegen  des  zu  kurzen 
Beobachtungs-Zutnuimes  xo  misiclier  erschienen,  so  vurden  nur  die  Z««  bis  Z\%a  Reehnang  geatelit. 
Hiernach  muf^s  die  Uebereiustimnuing  d'-r  sij  weit  extrapuiirten  irio.«  ?0D  deo  beohacbteteo  WertheD  be» 
soüders  für  die  Güte  der  Darstellung  in'»  Gewicht  fallen. 

Der  NiedenoUag,  weleheo  die  Niedersehlige  Obisxmm  lieforn,  stellt  sieh  olfonbtur  du 


and  nun  erhilt 


o  ß  * 

nd  Cv  die  Euler'selie  Oamaafiioktioo*)  ist,  sowie  flir  genügend  kldne  Ä: 


WH  ßx 


Aiedf?'sc/i/nrjs/i(iit//f//.*'it  im  Jahr  =  f"' 
Abweichung  { Rechnung — Beobachtung.) 


Tab.  VUa. 


a 

ß 

y 

Zm 

Z  IM 

Nieder- 
sohJag 

in 
ao  Tb«. 

Im  Jahr 

üaJikr 

b.->s 

O.Sl 

0.<.)2 

-0.6 

+3.0 

-1.-.' 

-<».l 

0.0 

+ 

;i 

12.1 

6.13 

ü.:;ö 

-0.8 

+5.1 

-0.7 

-1.9 

-0.7 

iti.i; 

LI.  7 

&39 

0.43 

0.77 

-1.3 

+C5 

-1.3 

-1.2 

+0..^i 

+  w; 

22.0 

9.9 

12.2 

Kkl  

bM 

0.46 

o.Tn 

-\A 

+6.4 

-2.0 

-0> 

+(>.S 

+:5;i 

■j<x:> 

10.4 

5.03 

0.4.'» 

0  71 

+2.3 

-«.3 

+0.4 

-f  -J.j 

+  l..'j 

+4<; 

UM 

11.1 

S»:n»-i;iii-|.ii'   

0.20 

0,71 

+■-'.7 

-i.:> 

+0.1 

+0.-.' 

+11 

IS.4 

'J.S 

12.2 

Ncsfabrwatilivr  

.V.M 

0.'>l 

(1.70 

-  1.:; 

+^1.1 

+0.S 

-15 

-1.3 

-  8 

17.0 

10.1 

12.5 

M  

:>.\i; 

<  K'tf< 

l>.»;.'> 

+1.;. 

-A.d 

-1.2 

+  1.S 

+1.2 

+  8 

15.3 

11.1 

177.7 

131.0 

49.2 

17.0 

2.C 

(711) 

^{Jlrna  

141.7 

104.1 

35J 

12j0 

2j0 

Nach  diesen  Formeln  Warden  mittelst  der  Hinflgkeitszahlen  die  in  Tab.  Vlla  gegebenen  Niederschläge 

.  die  Dichtigkeiten  Di.o»  wie  die  Jahrcsniedersohlägi-  bi'technet  Letztere  fallen  meist  zu  gruss  aus, 
doch  betragen  die  Abweichungen  nur  woniiro  "  „  der  beobachteten  Wcrthe.  Das  Gleiche  orgnb  die  Berecb* 
Hang  der  Monatsniederschläge  iür  Hamburg  und  Borkum,  Januar  und  Juli,  nümlich: 


Hamburg 
Borkum  . 


Jaanar 

benohn. 

bsob. 

bereeha. 

44.9 

44.5 

106.9 

4B.7 

4S.9 

76.6 

beeb. 
97.2 
74.0 


*)  Die  Gammsfonktionen  finden  gich  fUr  ^  =  l.OM»  bi^  2.Q0O  sof  12  DssiBalatellen  berechnet  bei  ItgtnJtre,  TnM 
if*  fractinn«  ellipriqaes  et  des  ist^iBln  Enltoiianea^  II.  Bd. 


Anhiv  188».  8. 
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Die  grüssten^  20  mm  erreichenden  Niederschlüge. 

In  Tab.  VIII  lassen  zunächst  (Vw  absuluteL  Zalileu  der  Tage,  au  welclien  in  15  Jaliieu  (auch  Wustrow) 
in  24  ätunden  20  mm  uud  mehr  Nietlerscblag  etutrateu,  den  gleickeu  Gegtjusatz  wie  die  Z^t^  zwiscbeo 
West  und  Ost  herrortreteD  nnd  noch  Bchirfo-,  indem  tod  Dezember  bie  Hän  traf  den  Stationen  der  öit» 
liehen  Ostseehälfte  so  grosse  Nioderschläpn  üliorhaupt  nicht  ointrattn ;  da  ehcnfalls  in  den  wärmeren  Monaten, 
wie  für  die  10  mm  erreichenden  liiederscbläge,  eine  mehr  gleichmässige  Vertbeilaog  längs  der  Küste  rtfttt 
hat,  so  orgiebt  sieb  im  Jahre  eine  Abnabme  nach  Osten  hin,  abgesehen  tob  der  abweiebeud  grossen  Hlnfig- 
keit  in  Neufahrwasser.  Im  jährlichen  Gang  fallt  das  ^laximum  auf  den  AlfMft  fUr  die  20  mm  erreicherdeo, 
ebenso  wie  für  die  40  nini  erreichenden  Nii  dcrschläge  —  das  für  die  30  mm  enreichendfu  auf  den  September 
fällende  Maximum  erscheint  als  durch  den  Zufall  bedingt  40  mm  Niederschlag  wurden  nur  von  Mai  bis 
Oktober  beobachtet. 

Im  Ganzen  wurden  20mm  in  286  Füllen  an  234  verschiedenen  Tagen  erreicht,  so  dass  also,  wie  ZD 
erwarten  stand,  trotz  der  grösseren  Eutieruuug  der  Stationen,  diese  grossen  Niederschläge  vielCscb  an  mehreren 
Stationen  gleichzeitig  eintmten.   Am  hBufigsten  war  dies  der  Fall:  8 Hai  ni  Wastrow  und  Swinemfinde,  je 

5  Mal  in  Hamborg  und  W  ustrow,  «uwIl'  in  Ki'>l  ui.ii  Swinemünde,  je  4  Mal  in  Keitum  und  Hamburg,  so«-ie 
in  Neufalirwasser  und  Mcnicl ;  hii  ibci  wiu  ilcn  an  n>ehr  als  2  Stationen  20  mm  an  dem  gleichen  Tage  errt  iclit 
am  15.  Juni  187ö  ^1,  2,  4,  7  bei  7.  September  1880  (5,  6,  7,  8),  16.  September  1880  (4,  6,  6),  26.  Juli  1861 
(S,  4,  6  Taff  vor  14.  Oktober  1881  (2,  S,  4  bei  80.  Jnli  1888  (8,  4^  6),  88.  Jaanar  1884  (1,  S,  4  bei 
^)  nnil  17Ju!i  ISRS  (3.  -4,  C,  wo  kurz  die  cingeklamrncrtfn  Z;thlcTi  wieder  die  Stationen  in  derselben 

Ueiheufulge  wie  in  der  Tabelle  bezeichnen  und  ^  stürmischen  Wind  bedeutet. 

Tab.  VIIL 


Zabl  der  Tage  mit  >- 20.0  mm  Niederschlag  in  den  Jahren  1876,U0. 


\ 

'  1 

n 

1X1 

IV 

V  1 

VI 

vu 

vm 

IX 

X 

XI 

Li  15 
Jthr. 

s 

1 

1 

1 

0 

6 

4 

4 

4 

3 

1 

35 

0 

I 

0 

1 

2 

5 

3 

10 

9 

10 

2 

1 

44 

2 

1 

2 

1 

4 

7 

6 

3 

4 

0 

•2 

3» 

Kiel   

3 

I 

•2 

2 

2 

1 

• 

3 

(i 

6 

2 

3 

4« 

Wustrow  (ISJ.)... 

i 

0 

u 

1 

0 

2 

4 

6 

8 

3 

0 

1 

26 

u 

0 

2 

3 

b 

6 

1 

• 

2 

0 

0 

1 

Neofthnrasssr  

0 

0 

0 

2 

4 

7 

10 

12 

7 

7 

0 

0 

0 

0 

0 

8 

3 

5 

6 

5 

1 

0 

ao 

Zuaai]:iiii-ii   

_t 

4 

II 

15 

33 

4S 

51 

M 

43 

9 

8 

28« 

Vertheilt  auf  Tajcf 

4 

10 

14 

■2t; 

37 

45 

40 

35 

8 

234 

Zahl  der  Tage  mit  >30mni  Niederschlag  an  allen  Stationen  zusammen. 

0    I    0    I    1    I    1    I    5    I   11  I   12  I   13  1  15  I    7    I    1    I    1    :  67 

Zahl  der  Tage  mit  ^40  mm  Niederschlag  an  aUen  Stationen  nisammen« 

0|0|0|0|3|4|6|T|&|8|o|0j27 


Von  diesen  8  FSllen  ans  18  Jahren,  wo  SO  mm  Kiederschlag  an  demsdben  T^e  an  mehr  als  8  Stationen 

eintrat,  fielen  demnach  4  mit  stürmischer  NVitterung  zusammen,  während  an  einem  di  r  übrigen  Tage  Sturm 
am  folgenden  Tage  herrschte.  Da  a  priori  das  Zusammcufalitn  der  grösseren  Nii'dcrschliijir  mit  stümiist  hcm 
Wetter  wahrscheinlich  schien,  so  wurde  in  den  Meteorologischen  Jahrbüchern  der  Seewarle  im  III.  'llicile, 
in  der  seit  1878  bearbeiteten  Statistik  der  Stürme  der  deotochen  Küste,  nachgeschlagen,  wie  fiele  von  jenen 
Daten  mit  >  20  mm  Niedersclih»?  einem  dort  als  Sturmtag  aufgeführten  Datum  onniittolhar  vorangingen, 
folgten  oder  damit  zusammcntielou.    Es  ergaben  sich  gemeinschaftlich  für  alle  Stationen  die  iu  Tab.  IX 
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mitgetheiltcn  Zahlen,  welche  sich  also  auf  1878  seq.  bezieben.  Von  210  Tagen  mit  >  20.o  mm  Niederschlag 
gingen  34  einem  Sturmtage  voran,  fielen  55  mit  einem  solchen  zasammen,  während  nur  7  einem  Sturmtage 
folgten,  somit  erfolgten  in  42%  der  Tage  diese  grossen  Niederschlüge  an  einem  Tage  mit  Sturm  oder  dem 
Torhergehenden.  Dies  Zusammeufallen  erreicht  das  Maximum  mit  66 "/o  im  Oktober,  62%  im  November 
und  67%  im  Dezember  —  wie  im  .Mai,  hier  wohl  theils  durch  Zufälligkeiten,  zum  Andern  aber  auch  dadurch 
büdingt,  dass  im  Mai  die  zweite  Quelle  der  grossen  Niederschläge,  die  üewitterlhätigkeit,  noch  nicht  so 
eotwickolt  ist,  wie  in  den  nachfolgenden  Sommermonaten,  wo  sie  jenes  prozentische  Zusamnieufallea  der 
grossen  Niederschlüge  mit  stürmischer  Witterung  herabdrückt. 

Tab.  IX. 


Häufigkeit  des  Zusammen fallens  von  Daten  mit  >  20.0  mm  Niederschlng  mit 

stürmischer  Httternng  ISJS'&O. 


I 

n 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

nii 

IX 

X 

XI 

xn 

In  13 
Jahr. 

1  Tag  vor  — . . 

Tag  mit  -J^  . . .  i, 
l  Tag  nach  ^  .. 

Zahl  der  Dal 

0 
2 
1 

ten  1  ' 
40 

1 
1 
1 

Pag  v< 

25 

ü 
l 
l 

jr  ^ 

33 

0 
0 
Ü 

and 

0 

6 
1 

mit  ^ 

57 

2 
2 
0 

IUI  in 

15 

8 
3 
0 

%  dei 
30 

ft  !  5 
11    1  5 
l    i  -i 

r  absol.  ZQ 
i>    1  '25 

6 
17 

0 

>20.0 
66 

2 
3 
0 

)  für 

G2 

0 
4 

0 

1878/9 
57 

55 
7 

0. 

43 

Weitere  Angaben  über  die  grössten  Niederschläge  finden  wir  in  Tab.  X.  Zunächst  zeigt  sich,  dass 
schon  30  mm  Niederschlag  im  Osten  häufiger  auftreten,  und  40mm  in  Borkum  und  Keitum  nicht  mehr 
erreicht  wurden  in  dem  fünfzehnjährigen  Zeitraum;  in  Hamburg  dagegen  überstieg  der  Niederschlag  in  den 
•  Fällen,  wo  30  mm  erreicht  wurden,  zugleich  in  6  P'ällon  40mml  gewiss  eine  sehr  bemerkenswerthe  That- 
sache,  die  darauf  hinweist,  dass  hier  für  das  Zustandekommen  grosser  Niederschläge  andere  besonders 
günstige  Bedingungen  vorliegen  müssen,  da  an  den  übrigen  Stationen  die  30  mm  erreichenden  Niederschläge 
io  nur  etwa  der  Hälfte  der  Fälle  zugleich  40  mm  erreichten. 

Dies  zeigt  auch  die  hervorragende  Grösse  der  Niederschlagsma.xima  io  Tab.  X,  indem  die  beiden 
grössten  täglichen  Niederschlagsmengen  mit  86  und  79  mm  alle  sonstigen  Maxima  bedeutend  übersteigen. 
(Ebenso  unterbricht  der  mittlere  Betrag  der  20  mm  erreichenden  Niederschläge  für  Hamburg  die  Stetigkeit 
ier  sonst  nach  Osten  stetig  ansteigenden  Reihe,  wie  auch  diu  Reibe  der  dnttgrössten  Maxima  durch  Hamburg 
eine  Unterbrechung  ihres  Austeigens  nach  Ost  hin  erleidet.  Wir  sehen  ferner  aus  Tab.  IX,  das»  längs  der 
Küste  etwa  8 — 10%  des  jährlichen  Niederschlags  an  Tagen  mit  wenigstens  20  mm  Niederschlag  herrühreo, 
abgesehen  von  Neufahrwasser,  wo  diese  Niederschläge  17%  der  Jahressumme  im  Mittel  ausmachten. 


Tab.  X . 


j|          Tage  mit 
>  '20.0  \  >  .W.0 1  >  40.0 

1                        1  s  7  f.  S»  <». 

1       Die  3  grüssten  Ni>'ilHr.s('lilag!>niHi]g«>u 

1                         mit  Datum 

MittL  iitöur 

dtT 
Nied«  recbl- 
>20.0 

der 
Nledemcbl. 
^►SO.O  mm 

ID  °  .1  il«.'< 

jabrl. 
XicdeT>ctil. 

ßofkniu 

3j 

4 

() 

'J«7  M),  31..') 

I«".  s  i.". 

44 

10 

0 

3;'.8  i.VK"  •'>•>!  3T.7 

•-'OS 

1117.7 

U»,;? 

Hamborg 

34 

7 

ti 

!».(;    17/(1  7i»  TR.« 

'Jil7  >l 

:>*.:>  ,  4/»  .s-i 

10i.>4,(; 

!1.1 

40 

•> 

!  ■.'/II)  iOJ> 

li:  7  s: 

37.n  '[  ^fi;^.^  so 

iTi.l 

11.  i 

ic, 

t 

•} 

5<i.H  1  ii't»  sr  14.1 

11  > 

•-Mi.7 

i'li.i.3 

s.i; 

»  :.«'.mäncle 

1  27 

.V).7  "JK/Ti  S.-,  44.3 

liüi  77 

43.J  1  ICß  so 

1 

7r.>.4 

'.».3 

X«Mfchrwa«8er 

50 

13 

fiO.5  1  9/7  «i:  C7.C 

3  (f.  SS 

4H.0  |2I7  »3 

Ul!.).S 

17.4 

.  II  :J0 

l-Jt 

5>.0  1 7M  .07.7 

ll>  ^  711 

:>\::.  i'i  7  y.< 

:'.o.T 

10.'» 

■2* 
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MonaUiche  und  Jahres -Niederschläge; 

Id  Tab.  XI  and  XII  finden  wir  die  (ÜDfitefanjährigeQ  Monats«  tud  Jabresmitte)  und  die  prozentiacbe  Ver- 

tbeilung  ikr  NieJerschlägu  auf  die  Moiiuto.  Danach  sind  die  jälirlicben  Niederachlige  au  dor  Nordsee  wie 
in  Kiel  erboblicli  höher,  als  weiter  nach  Osten  hin,  wobei  aber  zu  beachten  ist,  dass  Keitum  und  Wustrow 
wegen  Veruacblassigiuig  von  kleinen  Niederschlägen  wohl  etwas  zu  kleine  Wcrtbc  aufweisen.  Das  Maximum  des 
Niederschlags  fallt  in  Cui  kum,  Keitum,  wie  in  Memel  auf  den  Oktober,  sonst  auf  Juli,  das  Minimum  bei  den 
gleichen  Stationen  nebst  llainbur'?  und  Kiel  auf  April,  im  L'ebriy;*  n  auf  Februar.  Diese  Maxima  und  MiT;irn;\ 
in  der  jährlichen  Peiiode  lallen  nahe  zusammen  mit  den  Extremen  der  Zu>i  mit  wenigen  und  geringt ugigcu 
AoBDahmen,  irie  anch  der  Gegeaaatz  der  Jahreasamme  awischea  Weat  und  Ott  in  doMD  der  Zu  deh 
wiederfindet 


Niederschlag  in  mm, 
für  Monate  zo  30  Tagen  berechnet 


Tab.  Xi 


Keitum   

Bamboig . . . . 

Kiel  

Vutrow . . . . 
SwiBenflnd« . 


Kaael. 


! 

44.4 
26.4 

ä8.6 


n 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

42.4 

4.T1 

in... 

47.1 

7  I.Ii 

si.,-> 

1 

86  7 

V\.-2 

4s.';» 

4:m' 

:(•.'.(;• 

.'>1.  i 

:>-2.'.t 

M'..7 

,M  l.l } 

103.5 

4s.i; 

.')'.  7 

:!:.'• 

.•.1.5 

T.\X, 

941 

74.:; 

<;:i.;» 

;4..-. 

4Ö.& 

4il.3 

■JÜ.V 

4(!.3 

57.7 

88.4 

5U.1 

8«).9 

24.1» 

27.9 

27.6 

33.4 

3C.4 

74.4 

7ä,3 

&U 

67.0 

41..S 

25.7» 

»3.2 

aas 

45.S 

eoA 

54  R 

biA 

59.0 

38,3 

an* 

26.2 

36.8 

46.» 

58.1 

n.5 

715 

57.7 

5SJt 

38.6 

S3.7 

aa» 

32JÜ* 

37.6 

409 

624 

C4.4 

(14.9 

ng 

51.5 

unlioiTiK. 


t 


.IS.;'. 
t;o.7 

59.3 
57.3 
39.4 
36.3 
3U 
41.1 


711.1 
74 

TIU 
S38.2 
552J 
562.9 
561^ 


T»i>.m 


Die  auf  Monate  von  30  Tatjeu  reilmirti'n  Siedi  rs»  hliufe  m  %  der  Jahressumme 

flivser  korrig.  Aiedt  rsi/iith/e 


II 

lU 

IV 

V 

V, 

VU 

VIII 

IX 

X 

XI 

xn 

s 

6 

C 

5» 

7 

, 

10 

12 

10 

13 

10 

8 

6 

7 

l 

4» 

5 

7 

8 

12 

11 

14 

11 

s 

ß 

1 

i 

7 

lü 

13 

10 

9 

10 

8 

s 

Kiel   

6* 

i 

7 

7 

.s 

13 

10 

f> 

9 

•S 

Wnntrow  

5» 

j" 

5" 

5» 

7 

14 

14 

11 

8 

s 

5" 

5» 

f; 

6 

l 

II 

U 

10 

10 

i; 

7 

7 

NenlkltrwMMr  ... 

5 

4» 

5 

7 

S 

II 

U 

13 

10 

11 

7 

6 

6 

5 

6 

4» 

7 

7 

" 

12 

14 

9 

7 

Tab.  Xil  lehrt  zunächst  ah  besonder»  uulialleud,  dass  trotz  der  erheblich  verschicdeuen  Jabresmengeu 
die  proEentiscbe  Vertheflnng  anf  die  Monate  in  Hemd  sab«  Tollkommen  mit  Borkam  and  Keitum  iiberein- 
stimrat.  I'iTi/cnti^ch  fallen  »On  D '  /i  mber  bis  März  längs  diT  cimzen  Kiisto  n.iho  gleiclnitl  Niederschläge  in 
den  einzelnen  Monaten,  nur  wenig  geringere  von  Wustrow  bis  Neuiabrwasser,  nach  dem  Kummer  hin  gewinnen 
die  Stationen  Hamburg  bis  NenMirwasaer,  dann  treten  diese  wieder  mrBck,  nnd  gegen  Herbst  bin  flberwiegen 
die  westlichen  Stationen  nobst  Memel. 

Die  absoluten  Niederschlagsmengen  zeigen  in  Tab.  XI,  dass  Borkum,  Keitum,  Hamburg  und  ULiel  von 
Deiember  b»  April  nahe  übereinstimmen  und  die  östlicheren  Stationen  fast  dnrcbweg  in  diesen  Monaten 
crbeblieh  ttbertreffen.  Im  Mai  und  Juni  treten  boi  sonst  mehr  gleichmiissiger  VertheiKiug  Hamburg  mit 
besonders  grossen  imd  Wustrow  durch  kleine  Regenmengen  hervor.  Im  Juli  üborwiof;en  Hamburg  und  Kiel, 
es  treten  gegen  die  östlicben  Statiuueu  (.uuüser  Memel)  Borkum  und  Keitum  zurück,  welche  jedoch  von 
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August  bis  Nov«uibt!r  iu  zuuebmendem  Grade  die  Nied«:rscbläge  au  deu  übrigen  Stationeo  überbulec.  Die 
grösstea  MoDattsiedertcbllge  falleo  in  der  ersten  Jnhreshilfte  auf  Hamburg  und  Kiel,  in  der  letzten  auf 
Eätam  and  Borkuoi,  die  geringsten  anf  die  Stationen  der  Ostsee,  abgesehen  von  Kiel. 

Die  obige  Tab.  V  zci^'t  für  die  N!f(li;r->cl)I:"i^.'e  in  der  j:i!iilii  li<  ii  1' Tiodf  eiu  Steigen  \oni  Fc-bruar  bis 
Juli  (AnsDahmcD  5 : 40),  uuterbrocben  durcb  eine  Abnabme  im  April  (Ausnabiueo  1 : 8),  und  eine  Abnabwe  vom 
Aignst  bis  Januar  (Ansnabmen  6:40),  unterbrochen  durcb  eine  allRemeine  Zunahme  im  Oktober,  also  ein 
wcbsmoDatlicbes  Steigen  und  FaUen  mit  je  einer  Unterbrechung.  Ks  niuss  gewiss  im  Auge  behalten  werden, 
dass  ein  rünfzchnjähriger  Zeitraum  für  die  Festlegung  der  jftbrlicliou  l'tiiodf  des  Niederscbhigs  zu  kurz  er- 
scheint Der  ermittt^lte  srhiiesst  sich  genau  den  von  Prof.  Uellnianu  (Das  Klima  von  iierlin,  iu  den  Ab- 
handlungen de«  Kgl.  Prcuss.  Met.  Instituts,  Bd.  I)  flr  Berlin  ans  den  Jahren  1848/80  berechneten  an.  Ausser 
der  Zanabme  von  November  zu  Dezember: 

I     II    in    IV    V    VI    VII    VIII    IX    X    XI  XU 

Bertin  1848/90  88      89      44      88      48      66      78        69       89      48      46  47 

Diese  Periode  schliesst  sich  der  Lnftfeuehtigkeit  an,  jene  Störungen  der  einfachen  Periode  weisen  aber 

L  u  iiutlalb  iidt  n  ZusammeohaDg  mit  der  Periode  «b  r  rogistrirti  n  Windgeschwindigkeiten  in  Tab.  XIH  anf. 
Hier  zeiijt  sich  durchweg  im  März  ein  sekundäres,  vieltucli  zum  Ilauptninximum  eutwickteltes  Maximum  und 
isr  Oktober  in  6  aus  8  Fällen  ebenfalls  ein  sekundäres  Maximum,  iu  allen  Fällen  jedoch  ein  starkes  An- 
schwellen der  Geschwindigkeit  vom  September  zum  Oktober,  auf  welches  in  din  folgciuirii  Wiiitoi nionatcu 
^fringfrc;  Acndiirungen  folgen.  Dieses  An^ti'igen  vorn  Srpteniber  zum  Oktober,  wie  die  Abualiun-  \üin  März 
^uin  .\pnl,  stellen  sich  als  die  bedeutendsten  Sprünge  in  der  jubrUcheu  Periode  der  Windgeschwindigkeiten 
Aar,  als  der  Cebergang  zwischen  warmer  nnd  kalter  Jahreszeit.  In  dieser  erheblichen  Abnabme  der  Luft- 
beweguii'i  im  Ajnil  wit'  dir  Vcr-itiirkuiig  im  Oktober,  br/üiiliih  der  hierdurch  eharakterisirten  entsprechen- 
den Aeuderung  in  der  Einwirkung  der  Cylüonen  aut  unsere  Ivüstc,  ist  die  Ursache  tUr  jene  Ötörungeu  der 
«inftdien  Niederscldaqspcriode  zu  suchen.  Der  ungleich  geringere  Betrag  der  Abnabme  der  Niedersdilige 
im  April  im  Veruh  :<  h  zu  der  Zunahme  im  Oktober  liudet  wi  iter  seine  Erklärung  in  dem  Gegensatze, 
dsss  im  Frühjahre  der  Wassergehalt  der  Luft  gering  und  ihr  Dedarf  bei  steigender  Temperatur  wächst, 
vibrcnd  der  Wassergehalt  am  Anfang  des  Herbstes  gross  ist  und  bei  sinkender  Temperatur  im  Oeberschusa 
«rscbeint.  Wie  oben  bereits  b<  rvurgchobcn,  befindet  sieh  dii  >er  jährliche  Gang  iu  ualio  völliger  Ueberein- 
'timmung  mit  demjenigi-n  der  Ibiiitigkt-it  der  5  mm  erreu  htudt u  Nieder^cldäse,  «ic  laii  !i  mir  il,  n  im  Gange 
tles  Niederschlags  aut  den  verschiedenen  ätationeu  als  charakteristisch  hervortretendeu  Au.suuiiuieu,  nämlich 
der  Zunahme  des  Kiederaehtags  vom  Joli  zu  Aognst  filr  Borkum,  Keitum  und  MemeL  Für  letztere  Station 
der  mendionale  Verlauf  der  Kfisto  g^en  die  von  der  Ostsee  wehenden,  wasserführenden  Winde  gewiss 
voa  besonderer  Bedeutung. 

Tal),  xm. 

Fie^äkrige  Miiiel  der  registrirte»  fFindpesekminäigkeit. 

Meter  pro  Sek. 


i 

I 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

IX 

X 

XI 

XII 

9.5 

9.2 

10.1 

8.6 

8.S 

8.S 

S.l 

lO.ä 

10.1 

9.9 

:,:y 

'j.l 

■1.1» 

4.:> 

.-..ri 

1.^ 

.'»..^ 

:>A 

6.8 

«.3 

b.l 

C.0 

5.t 

.")..') 

.■) .') 

CG 

(;.-.' 

7.1 

Kifl   

6.9 

6.4 

7.1 

5.7 

CO 

5.4 

j.  j 

j.  j 

•".3 

•;.3 

6J> 

7.1 

6.4 

6.S 

5.7 

&3 

5.3 

b.> 

»;.s 

ft.9 

7.3 

5.« 

5.5 

5.S 

5.5 

5.3 

4.G 

4.4 

4.8 

4.7 

(nO 

5.9 

6.8 

Meolklurwaaser  ... 

4.3 

4.4 

4.7 

I  •> 

1.1 

.1« 

3.5 

3.7 

3.7 

4.3 

4.8 

4.5 

X emd  

«.4 

5.7 

5.8 

■I.C 

4.5 

4.9 

ä.4 

4.9 

C4 

6X> 

6.5 
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Au  den  Arebiv  der  DcatMben  SMWuta  —  ISM  Ko.S  — 


NiedenchlagsdlditigkeiL 

Versteht  man  unter  Hiedeneblagadiehtigkeit  die  an  einem  Ißederschlagstage  fallende  mitUere  Nieder- 

schl.<i£;smi>D^c.  so  wird  dieselbe  bebafs  Ableitung  von  Monats»  und  Jahreswerthen  ofTcubar  dnrch  Theilung 
der  Monata-  und  Jahressammen  der  Niederschläge  durch  die  Zahl  der  Tage  mit  Niederschlag  berechnet. 
Legt  man  die  obigen  Tage  mit  ^  O.o  mm  Niederschlag  der  Berechnung  zu  Uruode,  so  müssen  die  von  Nebel^ 
Reif,  Thau  herrtthrenden  Niederschlagsmengen  in  Abzug  gebracht  werden,  ebenso  wie  bei  Zagmodelegiing 
der  Zi.j  alle  O.i  mm  betrageudeu  Nieder-<chl5ge  ausgeschlossen  werden  müsston,  um  dem  Bo^^riff  des  mittle- 
ren ^'iederscblages  streng  gerecht  zu  werden;  doch  würden  die  Abweichungen  so  unbedeutend  sein,  dass  die 
IßaderBchlagBBomnMn  nngesehmUartia  Reobnnng  gestellt  werden  können.  Dieee  nreierlei  Diebtigkeiten,  die  wir 
knn  mit  Dm  und  Do^  beaeiehnen  wollen  and  in  Tab.  XIV  nnd  XV  zusammengestellt  finden,  stehen,  wie  leicht 

n  «neben,  in  dmn  Varhiltniss  zn  einander,  dass  -7^  ^  1  +  -^^  oder  =  i>„»-4^- 

Tab.  XIV. 


i>«.o    NiedertekbiffsdiektiffkeU^  bezogen  auf  Tage  mU  NMertddag  i^trkattptj 

von  #  ^      oder  1876/90. 


I 

n 

m 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

xn 

Im 
Jahr 

lUx. 

S.8 

3.8 

2.6* 

2.7 

.3.5 

Xt> 

4.2 

4.8 

4.3 

4.5 

3.9 

3.3 

3.C 

1.9 

Kpitum  

3.3* 

?,.!, 

3.7 

XV 

3.G 

Ö.2 

4.1 

5.ß 

5.6 

5.9 

4.6 

3.7 

4.4 

1.8 

•2.Ö 

•2.6 

•2.7 

•2.f 

.12 

4.9 

4.6 

3.9 

4.0 

3.6 

2.S 

3.1 

3.4 

2.0 

Kiel  

•2.7 

2.7 

•2.r>» 

2.6* 

XI 

4.0 

45 

3.7 

3.6 

4,0 

3.3 

3.0 

3.3 

1.7 

■2.3 

•27 

2.9 

3.3 

4.8 

5.2 

5.1 

4.4 

3.2 

0  q 

3.5 

2.4 

SwiamKade  .... 

1.8 

1.7» 

l.*,> 

2.2 

3.1 

4.4 

4J 

3.3 

3.7 

3.2 

2.2 

rl\ 

2.8 

s.« 

1.7 

1.6" 

1.6» 

2.6 

3.4 

4.4 

4.7 

4.8 

4ja 

3.9 

2.5 

1.9  ; 

3.1 

8j0 

2.0* 

3.0» 

2.3 

2.0» 

3.2 

3.8 

4.S 

4.5 

4.4 

4.2 

3.0 

2.5  ■ 

3.2 

2.9 

19 

13 

18 

18 

16 

Vi 

13 

13 

11 

12 

15 

Ii 

Tab.  XV. 

X>o.8    Niederschlagtdichligkeitj  bezogen  auf  Tage  mit  ^  0,2  mm  Niederschlag.  1876190, 


I 

D 

m 

IV 

V 

VI 

VU 

VIII 

IX 

X 

X, 

XII 

Im 
Jabr 

Vax. 
Mio. 

Borkam   

8.0» 

3.0» 

3.3 

3.8 

4.0 

4.5 

5.3 

4.S 

4.8 

4.1 

3.6 

4.0 

1.8 

Keitum   

3.6 

3.8 

4.0 

3.5* 

4.0 

ö.s 

4,3 

:>.f, 

5.S 

61 

4.9 

3.9 

4.7 

1.7 

2.9» 

3.0 

3.1 

3.0 

3.S 

5.5 

5,2 

4.1 

4..S 

X'J 

3.0 

3.3 

3,S 

1.9 

S.2 

2.9* 

3.0 

3.3 

3.6 

4.8 

5.3 

4.2 

4.1 

4.4 

3.5 

3.4 

3.8 

1.9 

9.9 

2.8» 

3.0 

3.5 

3.5 

3.8 

5.3 

5.5 

5.6 

5.0 

3.5 

3.5 

4  1 

2j0 

Swiiii'nnnuit"  ... 

•2.1 

2.0» 

2.4 

2.8 

38 

S.2 

4.9 

3.9 

4.3 

3.7 

2.S 

2.3 

3.3 

2.6 

Neiilulirwaiiticr  . 

•2.1 

2.0 

3.3 

4.2 

5.2 

5.3 

5.4 

4.8 

4.3 

2.9 

2.3 

3.6 

Henel  

2.6 

2.8» 

2.S 

2.'^ 

3.9 

4.8 

5.5 

5.« 

5.4 

5.0 

3.6 

3.1 

4.0 

iA 

Die  (.irö'^sicn  „  s,ind  dpnin.nch  criisHer  ah  D^^  ^  in  dem  Verhältnisse  von  ^(^^-^^  ^02  '™  Durch- 
schnitt des  Jahres  und  Mittel  der  Slalioneu  ersciieiut  die  auf  0.2  mm  erreichende  Tage  bezogene  Nioderschlags- 
diehte  nm  16%  gvBaser,  als  die  auf  Tage  mit  ^0.0  bezogene  Dichtigkeit  und  schwankt  dieser  Uebersebusa 
im  Mittel  der  Stationen,  wie  T,nb.  .\IV  zeigt,  zwischen  11  "q  im  Oktober  und  24%  im  .^pril.  Für  Wustrow 
und  Keitum  zeigt  die  JSiederschlagsdicbte  wegen  der  mangelhaften  Messungen  der  Niederschläge  uaturgemäas 
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-  lativ  gnwM  WartlM,  im  Uelnrigeti  garinge  Uateraehiede,  eine  gering«  Almahin«  nadi  Oaten  Uo«  tomal 

für  die  D^  ^ 

Die  sinkt  an  dor  OsUeo  vom  Dezember  bis  Mürz  zum  Theil  uuter  2  mm  bcrab,  beträgt  im  Uebrigea 
tm  Novembo*  bis  April  2V2— 8  und  vom  Jimi  bis  September  4—5  mm. 

Im  Darehsebnitt  der  Stationeo  seiften  lieide  Dichtigkeiten  eine  «nfacbe  jkhrlicbe  Periode.  Znnnbtte 

■  iOtn  Miniimnn  im  Junuar — Februar  bis  Juli  und  Almalime  vom  August  bis  zu  jennra  Minimum,  also  flii^  gleiche 
Cehode  wie  die  Niederschläge,  bis  auf  die  öprüuge  im  April  uod  Oktober,  welche  iudesseu  lür  einige  Sta- 
tinm  anefa  bei  den  Diebtigkeitszablen,  neben  Tersobiedenen  sonetigen  Abveicbnngen  Ton  jenem  mittleren 
Gange,  auftreten.  Insbesondere  kommen  mehrfach  grosse  Dichtigkoitszaliicn  im  Juni  vor,  bedingt  durch  das 
wf  diesen  Monat  gemftss  Tab.  II  entfallende  Minimum  der  unter  5  mm  bleibenden  Niederschläge  und  zamal 
durch  die  starke  Zunahme  der  Zahl  dieser  Tage  im  Jnli. 


Fassen  wir  tarn  Scblaes  die  Hauptergebnisse  zusammen. 

Einige  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  gestattet  die  Bestimmung  der  Tage  mit  0.0  bis  0.1  mm  Nieder- 
•^'Hag.  von  Regon,  Schnoo,  Hagel  oder  Graupeln  herrülirend,  vollkommen  ausreichend,  um  die  Häufigkeit 
öieHT  geringüten  Niederschläge  durch  ihre  geographisebe  wie  zeitliche  Vertbeilung  charakteristisch  zu  iudi- 
ndoafisiren  und  schon  einea  Unterschied  gegen  die  IßederscblSge  von  0.2—0  9  mm  hervortreten  zu  lassen. 

An  der  deutschen  Kfiste  bleiben  die  Niederschläge  an  10— 20'"o  der  Tage  mit  Niederschlag  unter 
u.2mm,  um  33—44%  unter  1.0  mm,  um  76—82%  unter  5.0  mm  und  übersteigen  10.0  mm  an  7—11%  dieser 
Tsge,  so  dass  jenen  kleinsten  Niederechlftgen  eine  grusse  Bedentnng  fttr  die  Regcnbäufigkeit  zukommt. 

Während  in  den  warmen  Monaten  i  ine  mvhr  gleichmässigo  Vertbeilung  der  Niederschläge  an  der  Kflsto 
statt  bat,  überwiegt  in  den  kalten  Monaten  die  Zahl  diT  kleinsten  Niederschläge  bedeutend  im  Osten  gegen- 
Slier  dem  Westen,  die  der  10mm  erreichenden  dagegen  im  Westen,  Zugleich  erreichen  die  winterlichen 
Xiederschlägü  im  Westen,  die  sotinni  rlicheu  im  Osten  die  grosseren  Werthe,  eine  gewisse  Mittelstellung 
nehmen  Hamburg  und  Kiel  ein.  Indessen  verbleiben  die  Winti'rnii  di'rschlägo  unter  einer  gewissen  Grösse» 
Tou  Swiüemüudc  bis  Memel  in  jenen  Jahren  sogar  unter  20  mm,  und  zurück  gegen  die  Kegenmengen  der 
«tnwn  Jahresieit,  so  dass  durch  die  Sommer-  und  Herbstniederschlige  bedingt,  90  mm  Niederschlag  im 
Osten  häufiger  erreicht  wird.  Auffallend  tritt  die  Neigung  zu  grossen  Nii  d(  r<;chlBgon  för  Hamburg  herror, 
ladem  an  7  Tagen  mit  30  mm  hier  zugleich  an  6  Tagen  40  mm  erreicht  wurden,  was  in  Bölkum  und  Keitum 
SB  keinem  dieser  Tage,  an  den  fibrigen  Stationen  an  etwa  deren  Hälfte  eintrat  Entsprechend  onterbrechen 
relativ  grosse  Werthe  (tir  Hamburg  die  sonst  nach  Osten  stetig  wechselnde  Reihe  des  mittleren  Betrages 
der  20  mm  erreichenden  Niederschläge  wie  auch  der  grössten  und  insbesondere  der  drittgrössten  täglichen 
Niederschlagsmengen  des  fünfzehnjährigen  Zeitraumes,  welche  stetig  nach  Osten  anwachsen.  Die  grössten 
24  ständigen  Regenmengen  mit  86  und  79  mm  entfallen  auf  Hamburg,  die  kleinsten  Haaäma  mit  82  und 
40  mm  (abgerundet)  auf  Borkum  resp.  Keitum 

In  der  Jahresperiode  weichen  die  Niederschläge  verschiedener  Grösse  in  der  Weise  von  einander  ab, 
im  von  den  grossen  su  den  kleinen  herabsteigend  das  Maximum  der  Hinfigkdt  von  JnU  Aber  Winter  nadi 
'  em  Frühjahr,  das  Minimum  von  Ende  Winter  nach  Spätsommer  wandert,  so  dass  die  Zmten  der  entgegu- 
g'isctzten  Extreme  iür  die  grössten  und  kleinsten  Niederschläge  nahe  zusammenfallen. 

Die  durch  Eiuflihrung  von  unteren  Niederschlagsgreuzcn  bestimmten  Niederscblugshuufigkeiten  zeigen 
bd  Erhöhung  des  Greniwerthes  eine  Rfickwandemng  der  Mamma  in  der  jVhrliehen  Periode  von  Oktober 
tach  Juli  und  der  Minima  von  Juni  nach  Ende  Winter.  Diese  Niederschlagshäufigkeiten  nehmen  fast  durch- 
weg nach  (isteu  bin  etwas  ab.  Ihre  Acnderungen  von  Mouat  zu  Monat  stimmen  im  älittel  der  ätationen 
is  i  aos  12  Monatsfolgen  untereinander  und  mit  den  Aenderungen  der  Niederschläge  in  den  Vorzeichen 
c^trrfrin.  Wo  einzelne  Stationen  im  Vorzeichen  von  der  mittleren  Aenderung  der  Niederschlagshäutigkeiten 
abweichen,  fallt  dies  meist  mit  der  gleichen  Abweichung  der  monatlichen  Niederschläge  zusammen.  Volle 
Catalldität  im  Gang  zwischen  Niederschlag  und  Häufigkeit  besteht  für  die  1.0  mm  und  fast  ebenso  für  die 
Hiafigkeit  der  5  0  mm  erreichenden  Miederschläge.  Die  meisten  Abweichungen  von  dem  mittleren  Verhalten 
zeigen  die  Folgen  Januar— Februar  und  Februar— März. 
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Kiuit  besondere  Ueileutuui;  lie^itzeü  ili  -  ö  mtn  iTreichcn  li-u  XioJerschläge,  inioferD  die  monatlicheB 
Niederschlüge  sich  nahezu  als  liueare  Funktion  dcrsclbou  daiätulleu  lassen. 

Die  Hftafigkeit  der  xmm  erreiobeoden  Ntedenchlige  Übet  sieh  dardi  die  Fanktioo  e"~'*'  dttrsteUen, 
welcho  Daretellong  iSerechuuug  beliebiger  Häufigkeitszahlen  wie  von  NiederschlagsniongeD,  welche  von 
Niederschlägen  gegebener  Grösse  herstammen,  gestattet.  Bezogen  auf  das  Jahr,  nehmen  die  ß  nach  üatea 
zu,  die  /  ab. 

FBr  die  80  mm  erreichenden  Niederschläge  tritt  der  Zusammenhang  mit  stBrmiseher  Witterung  deutlich 

hervor,  indem  in  den  Jahren  1873—90  von  210  Dnti  ii  mit  so!ch*.nn  NiLHlürscIilut;  iu  34  FiUK-u  der  folgende, 
in  65  Fällen  der  gleiche  Tag  atürmiäcb  war,  somit  427o  der  Tage  nahe  luit  Sturm  zusammen  üfleo;  die 
Uazima  des  Znaammentreffens  der  grössten  Niederschläge  mit  Stnrm,  nimticb  66%  im  Oktober,  62%  im 
November  und  S?'/©  im  Dezember  wären  sicher  noch  grösser  ausgefallen  bei  Erniedrigung  di  s  Greiizwertlies 
von  20  mm,  da  Niederschläge  dieser  Grösse  an  der  östlichen  Ostsee  in  der  kalten  Jaliruszoit  äusserst  selten 
auftreten. 

Die  Monatsniedersdittge  stimmen  von  Dezember  bis  April  fflr  die  Stationen  Borkum  bis  Kiel  nahe 

ühorein  und  iibrrtreff<n)  diejenigen  der  iistliclu'reu  Stalioni'ii,  im  Juli  zeichnen  sic!i  Hamburg  und  Kiel  durch 
bei  weitem  die  grüasten  Niederschläge  auü,  wälireod  JLtoriium  uud  Keitum  zurücktreten,  doch  wachsen  die 
Niederschläge  hier  in  der  Folge  und  Qbertreffen  von  August  bis  November  in  zunehmendem  Orade  die  Nieder» 
achläge  an  den  übrigen  JStationen.  Die  grüsstcu  monatlichen  Niedei-scbläge  eutfalleu  iu  der  ersten  Jahres* 
bälfte  wie  im  Juli  meist  auf  Hamburg  uud  Kiel,  iu  der  letzten  Uälfte  auf  Borkum  und  Keitum,  die  ge- 
ringsten im  ganzen  Jahr  auf  die  Stationen  der  üütsee  ausser  Kiel. 

Im  jährlichen  Gang  besitzt  der  Niederschlag  an  der  deutschen  KUste  im  Mittel  der  Jahre  1876^90 
eine  einfache  jährlirlie  P.  riod.;,  Steigen  von  Februar  bis  Juli  und  Abnalune  vnu  August  bis  Jauuar,  untor- 
brocben  durch  eine  Abnahme  im  April  und  eine  Zunahme  im  Oktober;  charakteristische  Ausnahmen  bilden  nur 
die  von  Juli  nach  August  stattfindenden  Zunahmen  ffir  Boritum,  Keitum  und  MeoeL  Jene  Störungen  der 
einfachen,  mit  Temperatur  und  Feuchtigkeit  hariuouirei.il  n  Periode  falleD  sMUBmen  mit  den  grössten  Sprüngen 
im  Gang  der  registrirten  Windgeschwinrligkeitcn,  weli  lm  sich  als  Uebergang  von  Sommer  zu  Winter  darstellen. 

Die  Nicdcrschlagsdichten  zeigen  nahe  die  gleiche  jährliche  Periode  wie  die  Niedersclilagsmengeu,  gleich- 
gültig, oh  dieselben  auf  alle  Tage  mit  beobachtetem  Regen,  Schnee,  Hage!  oder  Graupeln  bezogen  werden 
oder  ob  ein  Niederschlag  von  0.2  mm  im  Regenmesser  der  Ziildung  der  H -gcntage  zu  Grnndo  gelegt  wird. 
Im  letzteren  Falle  ergeben  sich  im  Verhältniss  von  III  bis  1^:100  grössere  Niederscblagsdicbtigkeiten  in 
den  Ifonataaiittefai  im  Durohschsitt  der  Stationen  und  aneh  etwas  vwaehieden«  Lage  der  Minima,  weniger 
der  Maxinut,  in  der  jährlichen  Periode. 

Was  die  OUblung  der  Tage  mit  Nieder^rldag  anbetrifft,  so  bedeutet  die  Fintiibruiig  der  unteren  Grenze 
von  0.2  mm  gegenfiber  der  früheren  Zühlwoise  der  äuowarte  nur  eine  geringe  Acndorung  des  jührhchen  Ver- 
laufs der  Niederschlagshäufigkeit  und  Regendichte,  eine  erheblichere  für  deroi  Beträge. 

Da  ull/.ngeringe  Niederschläge  \veniger  /um  bcwusstaein  des  Menschen  gelangen,  so  mag  klimatologisch 
deren  Nri  l.tb.'.ncbtiiii^'  l)ei  Züldung  der  Niidcrscldagvtagc  gerechtfertigt  erscheinen.  Ks  bietet  indess  die 
aas  anderen  Giünduu  wiederum  nicht  zu  erhöhende  Grenze  von  0.2  mm  au  sich  noch  keine  Gewähr  für 
die  Erreichung  nehr  vergleichbarer  Warthe,  sondern  nach  wie  vor  wird  die  Bedingung  hestebes,  das*  die 
Regenmessung  täglich  vorgenommen  wird  und  somit  der  Persönlichkeit  des  Beobachters  ein  Eiofluss  aof 
Niederschlagshäufigkeit  wie  Dichtigkeit  eingeräumt  bleiben. 
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L  Ksplfeel.  Dnrtdhuig  dtr  KagnttiMiNB  BMWt»  ab  pcriadMM  VanktfoMB  dar 

StDndt'iizabl  an  d<>n  mlttUnn  lbiwMag«D  4«r  Jahf*  1889— I8S9. 

§  1.  Einleitung   Slite  I. 

§  '2.  Reihen  Tür  die  Deklination  in  den  einseinen  Monaten   ,  1. 

i  3.  KomtutM  Glied  in  dmi  Reib«»  Ar  die  Horimotal-IntenBittt   ,  S. 

i  4.  Reilien  ffir  Ale  lIoriMstel-IntenaltIt  in  den  eiaseÜMii  lloiiateii   .  €. 

§  5.  KonKtantes  Glied  in  den  Reih«-n  fnr  die  «enkreehto  Intensitftt   ,  1. 

I  6.  Bellten  für  die  Henkrechte  Intenxitat  in  den  einselnen  Monaten    ,  9. 

IL  &qplfceL    Dantellnng  der  magtietiiM-hen  RIement«  alt  periodiMbe  Fnaktieaen  der 

Stunden-  tiud  der  Munatszabl  iu  iliii  i-iii/.i-lniii  J.ilirfii  Vfui  IS^-^:!  1>S>. 

§  7.     Methude  der  Knrechnang  der  KoetliKienten  der  Jahreareiben  aus  denen 

der  Miinatsreihen     «  II« 

}  8.    Beihea  flUr  die  Deklination  in  den  einielnea  Jahrao   ,  18. 

i  9.    Relken  fBr  die  Hoibontel'Iatenrfttt  ia  dea  aiaMliini  Jahrea   .14. 

§  10.  Reihen  ftlr  die  i^enkrechfe  Iii(-'n»iMt  in  den  einielnen  Jahren  .  .  ...  ,  Iß. 
§  II.   Uenaoigkeit  dieser  DanateUungBweise   ,  17. 

m.  Kftpit6l.    Daretellnng  der  Nord-  nnd  Wegt  - KanponenteB  T  and  T  als  perio- 
diache  Funktionen  der  Stmuli'n    dimI  lU  r  Moimt.<7.ahI  in  den  fiu7.i-Iii>'n  .taliren. 

I  12.    Methode  der  Berci  hniuifj  der  Koeffizicnt»'u  der  .1'-  und  1-Keihen   ,  19. 

§  in.    Reihen  für  die  Nord-Knmponente  -V  in  den  einzelnen  Jahrea   »  fO. 

§  14.   Reihen  für  die  We.ot-Komponente  1' in  den  eiaselnen  Jahren   ,  St. 

IV.  KapiteL    Formeln  fttr  die  elQAfari^  Periode. 

i  15.  Methode  der  BMdBaag  dar  KotOibataa  ia  dao  Fenuln  llr  dia 

liode/r  ,   ,  a. 

i  16.  AamadBag  anf  den  Fall,  daw  X     llJt  Jatew  M   ,  M. 

§  17.  Ko«fBzienten  dtr  .luhit  ^reilMB  fto  die  JT-KoaipoMnto  ab  Ftakttoata  dar 

elQAhrigen  Periode   ,  iS. 

i  18.  Koeffiaienten  der  JahrewaQiaa  fir  die  F-KaMpoBante  ab  FlurictiaBaa  der 

•IQlhiigea  Feriod»..-   •  37. 

i  19,  Koaniientaa  der  Jahreenfliea  Ar  die  ^'Keaipoveata  ab  FtanltllaaeB  der 

elfiithrigen  I'eriodt-    ,  48. 

§  'M.   ])ar8t«Uaug  dee  kouatanteu  Glieder  der  Jahrtuireiben  alti  Funktion  der 

11-  aad  der  4iqill»iS«>  Fwiode   ,  46. 

Y,  KapttflL  i  21.  OrapUeahe  Dantalla«sm   ,  52. 
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Deber  die  tätliche,  jährliche  und  einährige  Periode  der  Vaiiationen 
der  erdmagnetischen  Kraft  zu  GfreenwicL 

Von  O«  Sack  in  Horn  bei  Hamborg,  Paalintun. 


Dor  Zweck  der  vorlio^omlen  Arbi'it  ist  dio  Darstelluns:  der  täglichen,  jährlichen  und  oltjrtln-i_'fn  Periode 
der  VariatioDen  des  Erdmuguetismus.  Aul  Aoregaug  dos  Herrn  U«b.  ßeg.-Uatb  öcheriog,  Direktors  von 
GaoM'  Obaenratorium  xa  GSttiiig«D,  ist  die  Untenttckang  «a  den  Resoltateo  der  Greeowicber  erdmagae- 
tischmi  BeobacbtnngeD  dorchgeiShrt. 

I.  KapiteL 

Oaralillmg  dar  magnetisehm  Etamaiite  ab  perkNÜteha  FmiMioimi  der  Stamtonalil  an  den 

mWleran  Moniblaoen  der  Jahn  1888—1889. 

§  1.  In  den  „Iltsults  ot'  thü  Magnotical  and  Meteorological  Observations  mado  at  the  Royal  Obser» 
TÄtory,  Greenwich"  sind  vom  Jahre  1883  ab  in  Tabelle  XV  die  täglichen  Ungleichheiten  der  Deklination, 
Horizontal-  und  Venikal-Intensität  für  jeden  Monat,  unter  Ausschluss  der  Tage  von  ungewöhnlich  heftigen 
StSnmgea,  als  periodische  FunktiODOn  der  Stundenzahl  dargestellt.  Diu  tägliche  Uugluichhoit  berechnete 
man.  indem  man  für  joden  Monat  aus  den  für  dieselbe  Taf^e-stuudy  ;.'e]teiidi'n  Beobachtunf,'s-Kes(iltatt>u  das 
Mittel  bildete  und  dio  so  erlialtenen  24  Mittelwertbe  um  den  kleinsten  unter  ibneu  verminderte.  Dcmgomäss 
habsD  alle  Koeffirientea  ausser  dem  konstanteii  Glieds  in  den  Mooatsreihen  ISr  die  tigUebe  Ungleiehbdt 

denselben  Wt^rtli.  wie  sie  in  denjeuitren  Monatsreihen  haben  würden,  die  den  absoluteu  Werth  der  magne- 
tischen Elemente  darstellen.  Da  es  aber  für  die  von  mir  gewühlte  ikn-echnung  der  Jabrest'ormelu  für  die 
Komponenten  X  und  T  der  erdmagnetisclien  Kraft  erforderÜeb  «rar,  dass  die  Monatsreiben  den  absofaiteD 
^V  j^.h  der  magnetischeD  Elemente  ergeben,  so  war  der  in  diesen  gehörende  Werth  des  konstanten  Gliedes 

2a  bestimmen. 

I  2.  Am  eintacbsteü  gestaltete  sich  die  Bestimmung  desselben  in  den  lieibea  für  die  Deklination, 
denen  ich  die  Form 

d  =  (V!  f-  (V,'  cos  s  +  d".  cos  2  s  +  d''  coi  3  s 
+  ä[  sin s  +  di  sin  2s +  61  sin  3 « 

-eben  will.    Dabei  ist  s  =  6' .  16°, 

wo  ^  die  Stundenzahl  in  mittlerer  Greenwicher  Zeit  bedeutet,  von  Mitternacht  an  (S  ^  0)  gerechnet.  In 
ina  sngefahrtea  Werke  findet  man  in  Tabelle  XI  iSpaite  1  <lie  Monatsmittcl  der  Deklination,  die  aus  den 
24  »tnndlichen  Wertben  der  Deklination  an  allen  Tagen  des  Monats  gewonnen  sind.  Diese  Mittelwertbe 
bst  man  für  das  konstante  Glied  6"  in  die  .Monatsreiben  der  tägliclieu  Ungleiobbsit  einzosetsen,  nm  solche 
B<ihen  zu  erhalten,  die  den  wirklichen  Werth  der  Deklination  geben. 

Die  Eoeffizieiitak  der  Monatsformeln,  die  aof  diese  Weise  fttr  die  westliche  Dddination  d  in  den 
idvea  1888—1889  erhalten  worden,  sind  im  Folgenden  sosammengsstelh.  DiqeoigeD  ans  den  Jahren  1888 
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bia  1887  tind  dan  YeröffentlichaDgen  des  Greenwicher  Observatoriums  ontnommeD;  Jii  Reihen  fQr  1888 
und  1889  und  zwar  nicht  nur  fiir  die  Deklination,  sondern  auch  für  die  Horizontal-  und  Vertikal-Intensität 
verdanke  ich  der  Liebenswürdigkeit  dts  Direktors  des  Greenwicher  Observatoriums,  des  Herrn  Christie, 
der  mir  von  dem  im  Drucke  betiDdlichcn  Band  der  1888er  BeolMchtiiDg8>R6«dtft(«  d«D  Dittckbogan  mit 
dem  MomterailMn,  die  Bmhen  f&r  1889  baodsebriftUch  nisuidte. 
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§  3.   I&t  H  die  Hohzoutal-IuteDsität  in  (juu'^sisclKn  Kiubeiteu,  so  setze  ich 

100  000  //  ^  ^ 

aad  entviokle 

^  =  h][  -f-  /<;'  cos  n  +  h'.^  c'js  2  *■  +      cos  9  8 

Die  hier  Torkommenden  Koef&sieutea  sind  auf  folgende  Weise  gefunden.  Da  den  KoeftizienteD  in  den 
Raben  Hir  die  tägliche  Ungleichheit  der  Horizontal -Intensität  (Results,  Tabelle  XV)  0.00001  der  gMiMik 
HohzoDtalkraft  als  Einheit  zu  GruDde  liegt,  musstcii  zunächst  die  Koeffizienten  der  periodischen  Glieder 
durch  Multiiilikation  mit  dem  ahsolutcu  Werth  des  Jahresmittels  in  das  von  üauss  eingeriilirte  Maass  um- 
jerecbuet  werden,  damit  man  die  Wcrthe  für  die  Koeftizienten  h'l  bis  hl  erhielt.  Sodauu  handelte  es  sich 
u  die  Beetamannig  des  Wertlies,  dea  das  konatuite  Glied  AjS  erbaltoo  miiM,  dnnit  die  Railien  mcht  die 
tiifiehe  üngleieblwit,  «mdenk  den  abeoluten  Werth  der  H<nüoDtal-Intensitftt  danteUea.  Dazu  anss 
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sein,  weuu  man  für  das  Mittet  ans  den  WcrtlieQ  vou  ^  nimmt,  die  an  allen  Tagen  eines  Monats  für  die 
StuuJe  S  gfltcn.  Demnach  kann  man  für  h''  auch  das  Mittel  aus  den  Wertlion  für  alle  Tage  eines  Mutiats 
Dehmon,  wenn  die  Tagesmittel  aus  den  24  ätuudenwurtlten  erhalten  üiud.  Dieses  Munatsmittel  ist  aber,  iu 
GaiiMiicbem  Maasae  amgediüdct,  in  d«D  .Besolts  of  Grewwidi  ObterTatiom*  nicht  angegeben,  aondern 
nnuste  erat  mit  ffilfe  folgender  TabeUe  berechnet  werden. 
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21.  April  . 
!>..  Mai 

19.  Jtuü . . 

18.  Jnli  .  . 
Iß.  An^rust 

September 
•Jl  I  »k  tober  , 

14.  November 

19.  Dexember 


30.  Janur. 
1&  Feteuer 

16.  Man  . . 

1.-?.  April 
liK  Mai    . . 

15,  Juni . . . 
18.  JoU  . , . 

16.  Aagnat 
14.  .Septomber 
h;.  Oktober  . 
1.')-  Nuveiubcr 
13.  Dezember 


» 

l.^Uil 

541 

t;7i) 

14 

1^^163 

788 

770 

13 

1.8158 

640 

825 

14 

1.8175 

913 

798 

1 1 

1.8175 

733 

(184 

14 

1.M.53 

B91 

603 

13 

l.>145 

3'Jl 

4«T 

11 

l.'^l-'."> 

4t;i) 

4T1 

14 

4^y 

4*^5 

H 

1.S175 

S08 

5S1 

14 

1.S1S2 

5H3 

580 

14 

1  1.H21S 

Ct3 

553 

15 

I.MS4 

«11 

15 

.  1.^^2114 

r.35 

M' 

14 

1. 1^205 

t>2 

(".07 

15 

I.NlTC 

4<sJ 

557 

15 

1  I.M79 

41)0 

533 

14 

1.8164 

313 

432 

14 

I.SISi 

506 

453 

15 

I.SIS'.I 

437 

484 

15 

l.s-JIK) 

>2(> 

759 

15 

I  ^2l:^ 

TtU 

15 

l..'>2<t2 

(1^7 

(547 

15 

i  1.8333 

811 

736 

14 

1.8313 

777 

731 

14 

L^-lil 

«11 

::!•» 

it.; 

1  v-'iH 

5'.H> 

«TT 

15 

l.^l*.•3 

445 

14 

1.S3I3 

593 

513 

14 

1>3<19 

585 

526 

13 

■  lill95 

292 

318 

13 

l.-'^is«; 

2S7 

371 

13 

i.siii: 

2i>rt 

2.51S 

13 

l.**220 

340 

14 

■■  l.>223 

5«5 

5(^ 

14 

^  l.'^2<>7 

5"'" 

663 

15 

l.:^330 

(W7 

663 

15 

1.8310 

«.W 

670 

13 

1.VJ12 

5i>5 

572 

14 

1.>1'.'T 

«2« 

6S3 

1 1 

l.-.'-.'S 

75  •> 

14 

1  1.622G 

! 

7M1 

731» 

eine  Konstante  vcrniinderteu  Werthe  der  Ordinafon  der  jilioto- 
Kurve,  ausgedrückt  in  Ilunderttausendsteln  der  ganzen  Horizontal -Intonsitiit.  Ii 
die  Munatsmittel  ausgedrückt,  die  aus  stündlichen  Ablesungen  am  Variations-lustru- 
des  Monats  erhalten  wurden. 
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Nur  die  Zahlen  der  5.  Spalte  sind  fUr  die  Jahre  1883—1887  den  „ResulU  of  Grccnwich  Obserrations" 
Täb«l!o  IX  Spalte  2  entnommen,  aUe  fibrigen  Angaben  sind  mir  Ton  Herrn  Christie  mit  iolgendem  Begleit- 
Khmbcu  mitgetlieilt  worden: 

......  furtber  details  are  given  concerning  methods  of  woridng  np  tlie  reaolts,  appljing 

tbem  to  reduction  of  the  ohsorvations  for  1887. 

The  mean  of  the  twelve  monthly  llurizouial  Force  ordioates  by  tbe  registeriog  iustrument 
in  the  year  1887  for  the  times  correaponding  to  the  obtenrations  of  absolute  boiiiontal  force  is 
617.  the  ineau  of  the  oorrespoinliiii^  twclve  obicrvcd  values  of  absolute  horixmital  forcc  being 
1.8175.  Takiog  tbe  differeace  betwceo  the  mean  ordioate  617  and  the  several  mean  montblj 
Talnes  given  in  Tkible  XI  of  the  printed  volume  «e  obtain  dilforeiicea  for  each  month  whieh 
moltiplied  by  1.8175  give  correctioDs  to  the  nieau  yearly  obserred  abadiite  boriaontal  ftnve,  bj 
applicatioD  of  which  mean  montbly  valuos  arc  found  as  follovs. 


Hesn  montbly 

Excewt 
sbove  517 

ExcesB  X  I.SI'ä 

Mean'  montbly 

Botisoot  Force 

s  comctioii 

valM  of 

TsUeXI 

to  1.SI75 

Bovisoai  Force 

467 

-50 

-  9 

1.S166 

471 

~4( 

-  8 

1.8167 

483 

-34 

-  « 

1.816» 

Wl 

+  4 

1 

l.SI7ß 

hs) 

+11 

l.sisi; 

+  T 

1  SlM' 

+Stl 

+  1'. 

1.>1-.H> 

MT 

+  5 

I.MäO 

QOT 

4«> 

•fl« 

1.S191 

557 

+40 

+  7 

I.SIS2 

+1«; 

+  3 

1.^.1 7vS 

-85 

-15 

i.sieo 

■eaa  1.8177 

Or  we  may  take  the  Iwche  muntbly  horizontal  forcc  ordinatcs  by  the  rcgisteriiig  in.stmment 
for  the  times  corrpspondiiig  to  ohstTvations  of  absolute  horizoutal  force  and  take  tlie  differcnrc 
betweeu  each  aud  the  correspondiu^  mean  moutbly  values  (Table  so  obtainiog  a  correctiun 
whicb  moltiplied  by  1.8176  givcs  for  cach  month  a  correction  to  the  obserred  Take  of  abaolate 
horinmtal  foroe,  by  application  of  which  noaa  montbly  values  are  foimd. 


Horixontal  1'  .<ri''-nv<iniatH 
by  repigteriiiLT  in-trunifiit 

at  tinii-  ul  (jli-i-r\ aliou 
of  »baolatt;  hurizonL  l'urce 

Moiithly 
Table  XI 

Correc- 
tion 

Corr. 

X  1.SI7J 

Observed 

ubfjlute 
value 

Uesa 

monlLly 
value 

m 

4G7 

+  76 

+14 

1.8145 

ISV» 

4m 

471 

+  11 

+  2 

l.SliS 

I.81S7 

4y> 

4S3 

—  i; 

-  1 

l.-lls 

1.M47 

j<i> 

5-Jl 

+  i:; 

+  ■-' 

1.-175 

1.M77 

,Vj:i 

5^1 

-  13 

_  '2 

l.SISJ 

l.siso 

CtUt 

545 

-110 

-30 

l.SälS 

I.Ü19S 

611 

507 

-  14 

-  3 

1.81M 

l.KlSi 

547 

-  88 

-IC 

l.S-.MU 

607 

-  75 

-II 

41';:'. 

557 

+  M 

+  17 

l.M7i: 

4U1 

533 

+133 

+'H 

i.{ii7y 

SIS 

432 

+119 

+«2 

1.8161 

1.S1S6 

Msa 

a  1.8177 

Um  two  metboda  abonld  giTo  the  aame  resalta.  The  firat  depends  on  the  ateadineaa  of  the 
hifilar  magnet  thnmgb  the  year,  in  the  aecond  any  aecidental  error  in  tbe  dotanninatioD  of  aay 
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one  of  the  separatio  vahica  of  absolute  horizontal  foroe  comcs  in  with  füll  woight  in  tbe  monthly 
reault  Bat  tbe  first  metbod  cannot  be  always  applied  because  of  breaks  of  continuitj  in  some 
yeftrst  (u^  it  does  not  in  torae  caaes  give  a  Mtiafaetüy  malt;  and,  as  ngaardi  v«rlioal  fwea.  owiog 
to  a  peculiarity  in  the  Greenwich  Instrument,  tbe  method  will  not  give  resalts  tbat  cao  be  accepted." 
Aua  diaaen  GrfiDdan  bat  maii.  das  zweite  VerCahraD  gewählt,  am  die  Glieder  in  dea  Beihea  Ar  |> 
erhalten. 

§4.   Die  so  erhalteueu  Kuefdzicnten  in  den  Reihen  fQr  ^  folgen  jetzt;  die  Einheit  beträgt 

lO--'.  {»ig)'-' .  {mm)-"' .  {sec)-K 


Monat 

h'Ji 

'*i 

hi 

hl 

hl 

IMS.  Hitte  Jaaiiax  ... 

18U77 

■¥■  8&4 

+  1.6 

-8&0 

+10.1 

•f  9.8 

-21.4 

,    Febraar  .. 

IAA 

181 108 

+  4i.S 

+  4.D 

k-   1  J 

+  1«4 

+17.9 

— Z«J> 

,  Miirz  

IM-JIT 

+114.2 

—  S5J 

-65.7 

+21.7 

+36.8 

-28.6 

l>Sli'|-.' 

+  139.2 

—  SS.6 

— i*9.4 

+23.9 

+2><.l 

-21.4 

_  Mai 

181 111^ 

+120.4 

-143.7 

-61.0 

+46.0 

+  3.4 

-  6.2 

,  Juni  

181027 

+1211.4 

-166.3 

-51.8 

+48.0 

-16.4 

-16.8 

,  J«li  

ISlOü'.» 

+141.5 

-I^3.0 

-m 

4«5.6 

-  5.6 

-443 

,    Angaet ... 

+120.1 

-107.2 

-41.4  • 

+53.4 

+  3.3 

-36.0 

.  September 

1S1H4 

+i:i:.2 

-  <?t.l 

-61.2 

+46.5 

+  2.7 

-41.5 

,  Oktober 

1>1U1 

-  V.U) 

-7^.2 

+45.6 

+19.5 

-50.5 

q  November. 

IHM^Tll 

+11  km; 

-  VM 

-6(1.8 

+  19.4 

+  .'i.l 

-34.S 

,  Deaember. 

18098G 

+  32.S 

+  6.3 

-43.4 

+16.3 

+  8.9 

-18.3 

tMM.  Wtte  Januar  . . . 

ISliCä 

+  68.5 

-  13.4 

—&>.(> 

+11.6 

+19-0 

- 

—188 

,  F<'l)rn;ir 

ISU'.TI 

+1(12.6 

+  4.5 

-Sl.CI 

+13.4 

+35.9 

-23.7 

„  Marz 

+137.2 

-  ;il.3 

-7S.6 

+42.2 

+10.3 

-39.9 

,     .April  ... 

IsilTl 

+i<x.).:j 

-  ;i3.(t 

->:>:6 

+42.6 

+21.0 

-Sfi.S 

lM41(j 

+ 

- 1 1 1 .4 

—13.7 

+33.9 

—  15.9 

— ll.I 

ISKVJl 

+  117.1 

-134,3 

->'A).' 

+41.3 

-  7.1 

-105 

.  J«U  

1813ns 

+  12.'>.<> 

-124.5 

-43.3 

+47.8 

-16.7 

-S5.2 

,    Aqgnat  . . . 

181557 

+100.0 

-110.7 

-29.9 

+44.0 

-14.0 

-8S.0 

,  Septeaiber 

isi:>s 

+  124.1 

-  w.-j 

-4.'i.l 

+6;i.7 

-11.6 

-IV  r; 

,    Oktober  . . 

+i:i:i.!i 

-  21.4 

+39.9 

+  12.0 

-ii.i 

,     November . 

1-^1  •-".•.'5 

+  7!».>.i 

+  17.7 

-61.4 

+  2.2 

+  18.3 

-.'T.O 

,  Dezember. 

i>i-.'";<i 

+  :',:;..') 

+  lO.I 

-52.4 

+16.7 

+  17.8 

-19.4 

im.  Mitte  Jaanar  . . . 

1M4.')1 

+  27.4 

+  16.2 

-41.2 

+39.4 

+2:5.8 

-16.9 

,    Februar. . . 

18l4»n 

+  6.4 

+  10.9 

-2.'J.4 

+  11.6 

+  4.4 

-S1.S 

ISIßlO 

+  6;i,o 

-  23.6 

-47.6 

+  19.1 

+  1(L5 

-46.1 

,  April 

1S14-.'-.' 

+115.5 

-  49.7 

-7s..'> 

+35.6 

+21.5 

-2!i.6 

,  Mai  

iM4i;-' 

+116.7 

-12.5.3 

-62.1 

+40.1 

-  :>A 

-  l.s 

lt<l465 

+116.7 

-167.0 

-57.9 

+56.S 

-20.7 

-20.9 

,    JeU  1 

181532 

+134.4 

-150.7 

-44.3 

+55.7 

-  4.4 

-S1.4 

,     Aagnst  ... 

181723 

+121. s 

-130.2 

-29.» 

+65.0 

-19.4 

-37.8 

,  Spptember 

18MS.'> 

+  117.1 

-  66J 

-46.1 

+61.2 

-  0.4 

-47.9 

,     ( iktoljer  . . 

1S15Ö7 

+  112.0 

+  13.S 

-61.1 

+21.4 

+22.2 

-39.4 

,  November. 

1S1657 

+  42.3 

+  19.2 

-44.7 

+15.1 

+14.» 

-2S.5 

.  Deiember. 

18164« 

+  4.2 

+  34.9 

-UJi 

-t-  8.7 

+lft7 

-l&l 

ISM.  Mitte  Jaaatr  . . . 

1SI592 

+  90.9 

+  26.0 

-55.9 

+  4.9 

+13.8 

-  CO 

Februar . . . 

1SI55S 

+  35.0 

+  32.5 

-45.2 

+  9.4 

+24.9 

-los 

,  Marz 

1813}!4 

+  S4.0 

-  45.2 

-52.1 

+15.1 

+20.7 

-S1.8 

,    April  . . 

isifi4;'. 

-  '.»li'i 

-49.7 

+3^.7 

+  4.9 

,  Mai  

Iäl521 

■r  114.2 

-i;',>.5 

-31..^ 

+-15.4 

-13.1 

-  3.4 

1815^5 

+  123.7 

-143.1 

-50.7 

+50.1 

-1S.5 

-1S.4 
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Monat 


K 


1§§«.  Mitte  Juli  

Augast  . .  . 

September 
.     Oktober  .  . 
„  November. 

Dezember 

1997.  Mitt«  Janaar  . 

,     Februar  . 

.  Marz  

.    April  I 

.  Mai   

,    Joni  I 

.  Juli  ; 

Angunt  . . .  i 
8eptemb«r  j 
.     Oktober  .. 
November . 
Dezember . 

1999.  Mitte  Janaar  . .  i 

Februar. . 
.  Marz  

April  

.  Mai  

Joni  

.  Juli  

Aogast   . . 

September 
.     Oktober  . . 

November . 
.  Dezember 

1990.  Mitte  Januar  . . . 

Februar . . . 

.  iUn.   

April  


Mai   

Juni   

Juli   

August  . . . 
September  I 
Oktober  . 
November,  'j 
Dezember .  I 


-l-.'7.i 

-47.8 

+;m;.o 

-  O 

-  lü 

1S1.VS: 

+ior..4 

-120.0 

-I.TS 

+:>».8 

-2^ 

isi'.nt; 

+li>,7,T 

_  liU 

1 

+W-S 

+  U 

-49.0 

+  !>.'■ 

-  liJi 

-:{.s.' 

-1-37.0 

+  Ii 

-4i.(: 

+  lEl 

+  23Ji 

-•!•■>■(; 

+  ia 

+  i^ 

i8ia«8 

-i-  Ü2 

+  iiA 

+  2^ 

+  Il& 

1S158S 

+  iLI 

+  llLIt 

-:t:.s 

■t--J0.7 

+18.2 

-ltf.4 

m-r,o 

+  .tlA 

+  ISil 

-39.1 

+  Sli 

+19.4 

=111 

ISUtSlt 

+  TäSl 

-  21J1 

=A1A 

•4-27.1 

+19.1 

-34.0 

1817T4 

-  laj 

-.'i(!.,V 

+4fi.9 

+H,9 

-34  1 

ISIT'J« 

+  aaü 

-1S.J.0 

-•JS  i 

+4;i.<; 

-io,;i 

-  ÜJi 

18198« 

+U18.5 

-1  •->•-'.•) 

-38.0 

+50.5 

-10.7 

-IM 

ISISl.') 

+1  la» 

+49.ij 

-  fiJi 

-•>0.5 

ISlf^SO 

-110,1 

-320 

+55.3 

-1.S.9 

-SM 

ISl'JU 

4-UHn 

-  Iii 

-•>.•■  3 

+.W.9 

--m-> 

-:u.4 

ISIKSI 

+  Iii! 

-  jL2 

— :i 

-i-;uu) 

+13.3 

-m7 

lS-.»().Ti 

+  ISJ 

+  Li 

-:us 

+  Iii 

+  äJ. 

-15  4 

ISIS.-]« 

+  £1 

+  iiS 

-•in; 

+  iä 

+11.(> 

-\{>,1 

ISIT.V.' 

+  liS 

•f  IL£ 

-;i9,i" 

■t- 1-2.2 

+  LH 

■_»7.7 

ISUtTK 

+  SJ. 

+  LLl 

-•_'l.7 

+  Iii! 

+18.0 

-lO.-i 

+  Si2A 

-  aiLi 

-47.7 

+17.8 

+17.7 

-3->.-i 

18i;t3T 

+  aiä 

-4--'.(; 

+ 

181947 

+  ÜLI 

-IHM 

~:u\  •> 

4-3I.7 

-10.4 

-  LS 

1SlW3 

tl<>.'.7 

-39i 

+44.S 

-  aji 

-1?  s 

18Ji>4« 

+119.2 

-•J.S.S 

+.>9.3 

-  (LI 

lSJiM3 

+  114.7 

-1(M,7 

-  27.3 

+5;5.7 

-  &si 

-:«,4 

i^L'ias 

+117.8 

-  41L2 

-3-.'.--' 

+:u.{; 

+  Li 

-34.0 

lSä037 

+  äSJ 

-  la^ 

•  .'lO  1 

+•-".1.1 

+10.4 

18l'.>.S4 

+  i»iJ. 

+  m 

•  :t:}.3 

+  LI 

-I4.a 

18I9.S3 

-  aj 

+ 

-•->l..'l 

+  UJ 

+  itä 

-  Sil 

1  SlT,*7 

-  ij> 

+  ILl 

+ 

+  LSi 

-12.4 

iMsn 

+  m 

- 

-:n  1 

+  U 

+  Ül 

-1.".  1 

is_'07-.' 

+  iäA 

-  iiji 

•i-lO.T 

-14-4 

IM'U>7 

+  lüiSl 

-  aiA 

-41.0 

+.J0.1 

+  LI 

-1S,9 

18i'-.':.'.s 

+  JiÜ 

-li-.',4 

+:m.i< 

-  M 

-r.',4 

+  ^>S'.) 

-n)ii.<; 

-:"4 

+32.4 

-17,3 

IHäVK) 

+iü<;.3 

-  2M 

+:u).r, 

-  ä£ 

-•irt.'.i 

IMMl»-.' 

+101.1 

-  aü:i 

-•j.'..:t 

+47.5 

-  Ii 

•  -'Mi 

+l(i;».i 

-  GLi 

-■.'4,'; 

+ir,o 

0.0 

lv.'ll72 

+  liLi 

-*-:'.o.o 

+  iS 

-37„i 

1S-J07S 

+  Sil 

+  siil 

-•UV.) 

+  LI! 

+  iÄ 

=1LI 

Is-.M.'il 

+  IM 

+  LLS 

+  ÖA 

+  LI 

§  5.   Z  sei  die  Tcrtikalc  Koropononte  der  Intensität  in  Gaussischem  Maassc    Dann  setze  ich 

100000  Z  =  3  =     +     coss  +  z'^^  cos2s  +  z';  cos'is 

+  e\  sin  s  +  zl  sin  2s  +  2\  sin  3  n 

Die  Berechnung  des  Gliedes       oder  des  monatlichen  Mittclwerthcs  der  Vertikal- Intensität  geschah 
unter  Zugrundelegang  folgender  Zusaninienstellung;  die  Wcrtlie  der  ganzen  1^  2^  ü.  und  fL  Spalte  und  der 
für  1888  und  1889  verdanke  ich  wieder  Herrn  Christie,  die  übrigen  sind  in  den  ,. Kcsults  of  Grocnwich 
O^Hrrations"  enthalten 
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Tag 


Stiind« 


der  BentimmasK  der  abüulnten 
Horizoutal-InteDsitiit 


Beobachteter 
'    Werth  in 
GaoüüiKcheni 


19fiS.  oL  .lunuar  

Februar  

25L  März  

iL  April  

2Ü.  Mai  

2!L  Juni   

21L  Jall   

2±  Angnat  

'il.  Sei«tember  . 
2li  OktobiT  . . . 
iL.  November  . 
iÜ.  Dezember . . 

1994.  :^iL  Jauuar   

iL  Februar  . . . 

22.  Mttrz  

iL  April  

Sil  Mai  

31L,  Juni  

la.  Jnli  

2iL  August  

2ß.  September  . 
22.  Oktober  .  . . 
"2i»  November , . 
20.  Dezember  . 

1995.  'ZL  Jniuiar  

iL  Februar  

2j.  März  

iL  April  

20.  Mai  . .. 

•2i.  Juni  

•    2i  Juli   

251.  August  . . . . 
22.  September  . 
2L  t»ktober  . . . 
IT.  November. . 
22.  Dezember  . 

1996.  2a  Januar  

22.  Februar  . . . 

23.  Miirz  

2a  April  

2<i.  Mai   

20.  Juni  

Iii  Jnli   

■2h.  August . . . 
1".  ijeptember  . 
27.  Oktober  . . 
2fi.  November. . 
Ld.  Dezember  . 

1997.  Ü  Jauuar  

2iL  Februar  . . . 

2a.  Mürz  

HL  April  

HL  Mai   

LL  Juni   


Li 
Li 
hl 
LL 
Li 
LI 
U 

in 

12. 
U 

u. 
u 

u 

LI 

u 
m 

Ll 

u 

Li 

11 

LI 

u 
m 
u 

LI 

u 

M 
LL 
LI 
LI 
LL 
Li 
LI 

n 

12 

la 

13 

u 
u 
u 

LI 
U 
U 
LL 

LI 
U 
U 
U 
U 
LL 


Monatsmittel 
der 

maßnetisehen 
Inklination 


GleichzeitiKe 
Ablesung  am 
Variationa-Iustr. 
für  Vertikttl- 
InteD8it4t 


Mouatsmittel 
der 
Vertikal- 
InteuRitfit 


LiUJÜ 


L^LÜiä 

1  SH« 

1  •ins--' 

1  sti:i 

1  SIUS 

I  S  im 


1  SH)S 


1  '-HA 
Lilli 
1  ^1'.^ 

1  -i;n> 

LüLl 


i.si:.!> 

L&l 


1  SKU 

1  SUIf) 

i.si;.!) 

1>I.M 

l.Sl.V.l 
1>1,V.' 


1  S14H 
I  SIfil 

LiilM 

i-Si<:i 
LMÜ2 
LELiS 

LSI 


1  SIJ.S 


«7 
67 
«7 
«7 
C7 
C7 


i:7'aaiii!l 

£7  XI  U 
22 

:ii  :ü 

•Ml  22 
2i>  211 
üU  1£ 
2il 

«;7  ai  i2 
rr,  aii  au 
fü  a2  111 
(•7  ai  17 

er,  21»  iS 
cü  au  « 
«7  aui2 

<M  22  22 
(17  2S  0 
07  22  Li 
fi7  22iü 
C7  22  i 
C7  22  5 
r.7  ai  LI 
(•.7  aü  i 
117  2i  12 

(■.7  i;  ili 

i;7  2S  ja 

tIT  2i  0 
(".7  -Jli  47 
«7  2Ü  22 
ß7  2Ü  uä 
07  2Ü  iä 
(m  2C 
<:7  2i!  i 
«7  '.'7  ai 
2ü  157 
<;7  27  lU 

<>7  27  11 
07  27  2ü 
C7  2»;  il 
f,7  2ü  JS 
in  27  afi 
»;7  2Si  ^ 
<-7  27  2Ü 
Im  2li  ^ 
r,7  2äi  a2 

G7  2fi  aa 

07  2£  iiii 
t',7  211 

fiT  21j  41 
07  211  jS 
tM  27  Ä 
67  2fi 
67  2!i  -221 
67  2C  Ü 


').!.4 

016 
4SS 

:i74 

412 
390 
262 
248 
214 
170 
12£ 
ü 

540 
4  IS 

352 
412 

5t.  n! 
4a 

354 
2S0 
222 
142 
1211 

572 
5äs 
454 
440 
3W 
442 
4U0 

as4 

Zi\i 
276 
228 
230 

044 
545 
525 
4J»S 
501 
43i) 
426 
372 
321 
249 
177 
127 

521 
512 

m 

421 
475 


m 

0.  9uk'.  Q«bar  dta  tlgUelM,  Jllirlidia  and  dQttriga  Fariod«  «te. 
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Tftg           1  Staad* 

der  B'-itimniniiir  '^''V  ahsoluten 
Uurizontai-Int«i»iUt 

Beobachteter 

Werth  in 
GaOBBiKchpni 
Ilaaase 

MonatKmitte] 
der 

maguetischfu 
Inkliuation 

Gleichzeitige 
Ablesung  am 
1  Variations-Instr. 
für  V'ertikal- 
Intenaittt 

Mouattimittel 
der 
Vertikal- 
InteonUt 

iMt.  31.  Jali  

1.S1S4 

rrr-ji;'  24" 

413 

4:!i) 

SA.  Angwt 

Ii 

(iT  5U 

313 

»44 

21.  September  . . 

14 

IMß 

07  i5  52 

2S« 

307 

l-.>.  OktoWr 

I.SITC 

nT  7 

■.'26 

^S,  Nuvt;mb<^r  . . 

1.'» 

l.»lTit 

ü~,  iü  4 

ISO 

X2.  OMesber... 

14 

1.811» 

67  54 

175 

132 

1888.        Januar  .  ,  . . . 

14 

I>1S.0 

rr,  i!<;  47 

5^5 

i;24 

24.  Febnur  .... 

15 

561 

582 

Min  

15 

imo 

07  25  S6 

532 

530 

34.  April  

15 

l.Käl8 

67  25  7 

540 

531 

IR  Mai  

15 

ßT  ••'i  !■» 

Ul     mtf  f.. 

1!'.  Juni   

15 

CT  ü  1 

546 

Ii».  Juli  

14 

1.9-.'l3 

i!7  i4  .17 

5G8 

59» 

1&  Angmt 

14 

um 

i;7  -.».'( -.'i; 

Si)4 

5S4 

19.  Septenber  . . 

16 

C7  25  44 

532 

518 

94  Oktober  .... 

15 

67  %  17 

407 

483 

14.  Korember  . . 

M 

•;7  4'i 

:ts7 

19.  Demnber  . . . 

"  1 

1.8lW.> 

tu  -ji  :.: 

:'."17 

•2i»7 

19M.  3l>.  Janaar 

13  ! 

iu  •>.')  1!» 

»;i;7 

<:47 

Februar  . . , , 

l.SiHt; 

L'.'i  Ji 

öir, 

581 

16.  Hon  

13 

l.»l»< 

c;  24  41 

505 

509 

IS.  April  

19 

67  24  3S 

486 

489 

m.  Mai   

14 

i;: 

.'>!(; 

.^48 

Ib.  Juni  

14 

.'iSO 

18,  Juli   

15 

:,:■> 

.^41» 

Iti.  Auglut  

15 

ü;  äa  27 

4iH> 

507 

14.  Septenber  . . 

13 

67  3M  8 

489 

42» 

1&  <»ttob<r  ... 

14 

1.8197 

67  24  22 

26» 

295 

1&  SoTeBber  . . 

14 

67  24  17 

24» 

248 

ii.  DeieodMir . . . 

14 

im» 

67  28  40 

118 

144 

Uiü  Zahlen  ilor  5.  ^^palt«  sind  die  um  eine  Konstante  verminderten  Wertln'  der  Onlinatt-u  dt-r  plioto- 
n.iphiscb  registrirteo  Kurve,  ausgedrückt  in  liunderttauseudsteln  der  gauzeu  Vertilkal-IiJltiu^itut.  Dieselbe 
^  nLeit  liegt  dsD  Momtonittefai  m  Ornnde;  gmommeD  lind  dieMlben  aus  itttodlioben  Ablesangao  ao  allen 

Ti?eD  des  Monats. 

Zttnäcbat  wurde  die  Korrektion  berechnet,  die  man  an  den  Wertlieu  der  5.  Spalte  anzubringen  hat, 
■B  die  entsprechenden  der  6.  zu  erhalten,  und  durch  Multiplikation  mit  dem  Jahresmittel  der  Vertikal- 
Intensität  auf  Gaussisclies  M.iass  gebracht.  Dann  wurden  die  für  die  Zeiten  der  ersten  beideu  Spalten 
geltenden  Wcrtfn'  di  r  V'ertikal  -  Intensität,  in  (iauHsischon  Einleiten  ausgedrückt,  berechnet,  iuilcm  die 
Vertbe  der  3.  Spalte  mit  der  Tangensfuuktiou  der  eutsprecheudeu  Werthe  der  4.  nmltiplizirt  wui'den. 
Weut  an  diesen  Wertben  der  Vertikal  •IntoDiitit  jene  Korrektion  angebracbi  war,  gaben  sie  die  Wertbe 
m  il  X 10-5, 

Die  Werthe  der  übrigou  Koofüzicuten  in  den  Reihen  für  3  L-rhielt  man  in  der  richtigen  Einheit  aus- 
g«falekl  dadareb,  dass  man  die  in  den  „llesults",  Tabelle  XV  gegebenen  Wertbe  mit  dem  Jabresmittel  der 
Vtitikal'Intensitft  mvltipliiirto. 

$  6b  Ue  Koeffinenten  in  den  Reihen  für  3*  denen  auch  die  Einheit 

10-' .  (»1^)'^ .  (iMiM)-'  • .  (sec)- ' 

n>  Grande  liegt,  sind  folgende: 
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Aoi  d«B  ArohiT  dar  Deatuhea  SmwHte  —  1889  Ko.  4  <— 


Honftt 

w 

»\ 

I 

■ 

■ 

■ 

• 

IMS.  IBtt«  Janiur  . . . 

+  7.4 

— 

—  KU 

OlO 

*T" 

—  (\i 

—  1/.^ 

Ftbnu. .  ■ 

4a«P 

4.  Ol 

« 

+  «JI 

n 

—77  ft 

4-  1  S 

+i4.P 

II«! 

jHai  

'  437131 

+C8.7 

-39.4 

->3.1 

-  7.9 

+26.3 

—  .'».7 

43T-2S.S 

+70.4 

-57.3 

-SjS 

-11.8 

+  19.7 

+  r,.i 

Inli 

4O4II.M 

+tiO,4 

-S7.5 

— 9!S.9 

— 

+3.'>.0 

+  3.1 

A  ..JJLI_I 

+42,4 

— 25.S 

— 73..'i 

+  6.1 

+2S.4 

—  2.2 

■ 

49« 100 

+4i.4 

—44.6 

—58.2 

Al  i* 

+35.0 

-  0.9 

« 

UKtOMr  . . 

F  494Q0i 

—44.9 

£4.  A 

— 5B.0 

4C  4f 

—  5.7 

+SS.7 

+  5.3 

4>>b9bZ 

—  5.3 

-77.4 

23.2 

+  2.2 

+  14.4 

-  7  4 

Iifzeiuber 

404(K74F 

-49.".) 

-  7.9 

+  4.~> 

+  4.4 

-  2.« 

Jaiuuir  .  .  . 

437111 

+    1  S 

-  37.1 1 

—  7.4 

4.  7  9 

_  7/1 
lAf 

43T613 

A.4k 

+1  i.I 

^  A^ 

fi 

Im» 

■  Ji  1 
+tl.i 

^  AA 

Am4I 

4S7400 

—643 

SU 

WaS 

4371  IS 

4-lläL2 

-4i».!) 

-91.0 

+  4.4 

+21(3 

-  2.2 

Juni  

437SH'J 

+91,0 

-6Ü.3 

-93.1 

-  1.7 

+  19.2 

+11.8 

1 11  r 

43TL>46 

■  MO  E. 

+45.0 

—51.fi 

— tiO.3 

+  2.C 

+27.1 

-  3  1 

Au^uüt  - . . 

4379*^6 

—39.4 

—71.3 

+12.4 

+30,2 

-10.1 

439088 

_A_M  £ 

+S9i.6 

—38.8 

JA  C 

—  2.tf 

+27.1 

—  SJS 

+^2.3 

— 17.2 

—43.7 

0.0 

+29.3 

-  1.3 

Kovembcr . 

43tl>j(i 

—  1.7 

-59.0 

—21.9 

+18.4 

+14.9 

-  9.2 

Dmnber. 

43SIMX 

+  0<4 

— 45J 

—  448 

+  ZJZ 

+  7.4 

-  4.4 

.'aiiuiir  . .  . 

434i'lö3 

+  1S.S 

-49.(1 

30.2 

—17.1 

4-  4  s 

%  '1 

— 

i  ffhvuAX. . . 

+45.1 



— 4C«I.O 

Tlw.v 

+  i.« 

— 

— OlXi 

—  A.fi 

J.jlll  ft 
+W.Ö 

+I8.* 

» 

WICVA 

— 

— 0».i> 

—  71 

—  1.« 

+JIS.S 

+13.1 

'Mal 

1  43793S 

+77.5 

-74.8 

-94.1 

-12.8 

+32.8 

+  2.6 

II 

limt 

4374;>;t 

+:>r,.^ 

-19.3 

-<;7.4 

-l.V.S 

+  19.3 

+  2.6 

p 

43T.V,H> 

+.VS.2 

-24 .9 

-77,0 

—  2.2 

+2S.4 

+  1.3 

«1 

4o  1  .Jf  •  J 

+  16.2 

— 4(!.8 

-4)4.3 

+  9.6 

+31.1 

-  3.9 

«1 

Paifci  aiialt  aa 

+  9.2 

—60.8 

-54.7 

+  8J> 

+22.8 

—  1.8 

1» 

unoPHr  . . 

434440 

—32.1 

—38.1 

—  4.4 

+19.7 

+11.4 

I* 

4oi*)l 

+  •-' 

—49.9 

-2.I.S 

+  3  1 

+12.7 

—  5.7 

T>«s»m1»er . 

437507 

+  t).6 

—20.1 

-114 

+  1.3 

+12.7 

0.0 

J.990«  JUttH 

.Taiuiur  ... 

437 i>7 

+  1 1.S 

—40.7 

+2^  0 

I*  t^iiniHr . .  , 

43736 

+äi.'.> 

3('«.7 

+  3-5 

4-17  1 

+  1.  • 

MArZ  •  •  •    .  1 

43fiüüS 

+11  s 

 ÜRC 

— ÜO.U 

4-17 

+  JP.* 

—  4.0 

W 

Atwlt 

W4««l  • 

—IIa» 

—  *i7 

—  U.l 

+#l4# 

4  A 

—  X.B 

Val 

437729 

+56.7 

-fiS.4 

-8.S.S 

-  1.7 

+24.9 

-  2.(5 

Juni  

437395 

+37.6 

-<)3.S 

-(kV2 

-10.9 

+12.7 

-  3.1 

m 

■lull  

437.07(1 

+47.i 

— .'>1.<5 

-73.0 

-  9.6 

+14.0 

+  4.4 

Äagost 

<  *j 'j  0 1 
4oi.i.V.I 

+1.5.3 

—42.9 

— 'i9.9 

—  1.3 

+2.J.4 

-  2.6 

1» 

September 

4o  1 1  ,>h 

+  3.9 

an  f 

—58.8 

—  7.0 

+16.2 

OuO 

Oktober  . . 

4>f<  tSa 

ILO 

—15.3 

— «ft* 

-50.3 

—  3.1 

+16.6 

+  0.9 

NofMidwr. 

43<9XB 

—18.1 

CA  A 

—59.0 

-29.7 

+144 

+  7.4 

OiO 

Dnanber. 

437116 

0.0 

-64.8 

-14J9 

+  2.6 

+  6.1 

-  74 

IWt.  nute 

Januar  .  . . 

437(W1 

-  9.»; 

-.V),3 

-14.0 

-  7.4 

+  5.7 

-  5.3 

1» 

Februar... 

43il.jlä 

-  1.3 

-(;4.3 

-33.7 

—  2.2 

+  9.2 

-  4.8 

s 

Min  .,,1 

487 ä97 

+15.7 

-5i.i 

-4ß.4 

+  6.6 

+16.6 

-  8.8 

• 

April  

437492 

+11.8 

— 59.5 

-d&.l 

-10.1 

+23.2 

fluO 

II 

Mal  

4snss 

445.9 

— 69.6 

-TM 

-10^ 

+24.9 

-8.6 

* 

4S8627 

+37.2 

-35.0 

-65J 

+  u 

+17.5 

-44 
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Monat 

'S 

'1 

4 

1MV>  Mitt«  Jnli  

437774 

+28.9 

—82.4 

—69.3 

—  6.6 

+20.6 

+  5.3 

'  438126 

+  5." 

-54.3 

-ß.'i.l! 

+  •2.<'> 

+24.5 

-  (U 

-  fi.l 

^  1.-.* 

-44.-.' 

+15.3 

+23.f! 

-lo5 

4.17278 

+  .O.S 

— 

-;<:!.7 

-  S.3 

+14  4 

+ 

November 

-  bJi 

-37.6 

—17.1) 

+  6.1 

+  IOj 

—  <;.i 

^  OeiMilMr. 

497202' 

—  6.1 

^1.6 

—18.4 

+  2.8 

+11.4 

— 

«^^a  WIMa  Jmmr 

— ISit 

—1*  fi 

•    FebniAf  . 

+  Co 

_  7A 

*       JU  tilT  .  .  . 

—44.1 

-r  1  m5 

i*  April  

■t.»  1  .Uli 

— f  I* 1 

  1 1  *l 

+J 1..' 

+  1.« 

.  Mai 

4377 1;^ 

+4:i.L' 

-71.-.' 

+  tl.'.» 

+2:'..2 

-10.9 

«  Jnni 

43s:!^s 

+4.').4 

-4:'> 

-7:V4 

-  1.7 

+22.7 

-  4.4 

m  JoJi  

43;Sftl 

+84.1 

-25.8 

-€2jÜ 

-  7.9 

+14J) 

—  9.2 

.    Angut  . . . 

4ST7tfi 

+18.1 

—42.3 

-57.7 

-  6.1 

+28.4 

—  2.6 

September 

4S7SS!) 

+  4.8 

—3!'.;» 

-IS..') 

-  0.4 

+14.'.» 

Oktober  . 

437G04 

-14.;) 

-l!l.2 

' 

+1:5.0 

■  4.4 

a  Xüvi-mber. 

4;i)?'Jf)3 

-17.5 

-3i!.T 

-10.5 

+  4.S 

+  il.l 

-13..'> 

Dezember  ' 

437;t2:i 

-15.:! 

— •J.'i.S 

-W> 

+  :>., 

+  ''>J> 

-  5.2 

ISan   Witt«  Jiuinftr 

—•fi  1: 

— wO.U 

—  0.0 

—  1  A 

—  ti 

m         WVVWH  •  •  • 

— tjS«v 

^  VtiF 

— Ol*.' 

— *>?.4 

+ 

r.      April       . . 

— .».'-•1 

',-)  1 
— tj-.l 

-  ,'i.rv 

I  •>.) 

_     1;  1 

.  Mai 

437rt7,s 

+73.5 

-,V.M 

-70.0 

+  ^.:'> 

+21.4 

-  7.4 

9  Juni 

4:it:m>4 

+56.4 

-<;i.3 

l>.4 

+  14.0 

-  2.2 

.  JnU  

437439 

+34.1 

-28.0 

-52.;» 

-  0.1> 

+ls.^ 

-  0.4 

.     Anf^Rt  . . 

437344 

+28.0 

-22J( 

-67.4 

+11.8 

+29.2 

-  8.9 

September 

4S73S1 

+  9.2 

-34.1 

-49.4 

+  4.8 

+17.1 

-  5.2 

,  Oktober 

4:S74ii4 

- 

-41.1 

+  1.8 

+  1^ 

-  4.S 

n  November. 

4;ii9(JU(; 

-  5U5 

-5i».5 

-2S.0 

+  7.9 

+  t;.G 

- 

Oetwmber . 

487S44 

-18.1 

-8a6 

-  8.8 

+  7.9 

-  44 

-  fi.7 

II.  Kapitel. 

Darstellung  der  magnetischen  Elemente  als  periodische  Funktionen  der  Stunden-  und  der 
Monatszahi  in  den  einzelnen  Jahren  von  1883—1889. 

§  7.  Betrachtet  man  die  Wertbe,  velehe  ein  und  denelbe  Koeffizient  in  den  2w5lf  Monatsreihen  eine« 

Jahres  oach  uiuiiuder  anuimmt,  so  ergicbt  sich,  dass  sieb  derselbe  viederam  als  eine  perioditdie  Fanklion 
dtr  Monatszahi  .1/ dai'stellcn  lässt,  wodurch  die  zwölf  Mouatsformeln  in  eine  J.ibi-csformel  zu>iaromenguzogen 
nnho.  Bringt  man  z.  U.  die  Reihon-EntwickluDg  für  die  DeklinatioD  in  dem  Mouat  M  in  die  Form 

tf  3  I  I 

*aM  4}  B  0  zu  satien  iat  nnd  [i^^M  vai,  [dtf]jr  die  Wertbe  der  Eoeffisienteii  d«  and  ig  in  dem  Monat 
If  Zedenten,  lo  kann  man  alao  entwickeln 

#1  =  3  I  i 
^  »  0  '  I 

2» 
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ti  '  Am  dem  Archiv  dw  Dentachen  SMwarta  —  U08  Ko.4  — 

wenn  »i  ~  M .  ^ff  ist.  Führt  mau  diesen  Werth  in  die  Funktion  d  ein,  su  erscheint  diese  abhängig  von 
i«0i  AxgaiiMDtaD,  d.er  TagvMtnide  und  dem  llooAt,  Dimlidi  in  der  Form 

iiMtS)  =  ^  T~  '  d"  .<aftf<. cMijW  +  dSM I"» 

+d0^  .«mff«. CM  fim+ d^^ mn /<  »N  j 

FQr  die  Berechnung  der  KoeffizieDten  der  Jahresreihe  aus  den  Koeffizienten  d^  der  Ifoutaraihea 
«iigebeD  sich  aus  der  Glacbung,  durch  welche  jene  eiogeföbrt  wurden,  folgende  Formeln 

2 

1  "^'^ 
~  12  ^  f'*^" 

=  12  ^  [dia*. 

und  Ti«r  andere,  die  man  an«  diesen  «rfailt,  wenn  man  auf  der  linken  Seite  als  ersten  oberen  Index  ud 

auf  der  rechten  als  oberen  Index  1  statt  0  einsetzt,  wobei  wegen  r  (  .li  icbung  6^  —  0  noch  d^'|[  =  0 
wird  für  ju  =  0,  1,  2,  3  und  v  —  0,  1.  Die  Hcrechuuug  der  Koefüzuuleu  c^-''^  vereinfacht  sich  dadurch 
bedeutend,  dass  die  absoluten  Wertho  von  cos(iM^(i°  und  &7n/i  J/äO"  in  den  verschiedenen  Quadranten 
wiedeitehreni  man  kommt  sogar  ohne  Logarithmen  ans,  wenn  man  eine  Tabelle  fOr  die  ^^«chra  v<m 
benutzt. 

Ein  etwas  anderes  Verfahren  wurde  nar  bei  der  Berechnung  der  Koeffizienten  d^'^jj  aus  den  dl  gewählt. 
Da  diese  nämlich  meistens  eine  ziemlich  gleichmässige  Abnahme  zeigen,  wurde  zunächst  ein  der  Monats- 
sahl  Jf  proportionalor  Hmü  abgesondert,  so  dass  man  das  erste  Glied  der  Jabreereihen  in  der  Form 


18 


erhielt-  Um  aus  den  zwölf  i\x  befriedigenden  (jloirhunjirn  den  wahrscheinlichsten  Werth  von  dj^  und  dj^ 
zu  erhalten,  hat  man  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  anzuwenden.   Dieselbe  ergiebt 


Waren  hiemach  die  Werthe  von  d^g  und  d",l  gefunden,  so  wurde  der  Werth  von 

aoo_i_j|i>«  M—^.^ 

fVr  die  einselnen  Monate  berechnet  und  erst  die  Abweichongen  von  den  Wertben  von  9^  nach  den  coa  und 

ain  der  Vielfachen  von  w  entwickelt 

Die  hier  für  die  Deklination  gegebenen  Entwicklungen  gelten  auch  für  die  Horizontal-  und  Vertikal- 
Intensitäi 


Digitized  by  Google 
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18 


§8.  Nach  dem  vorhergehenden  Pai-agraphen  stellt  sich  die  Deklination  als  periodische  Fnnktion 
Staadfli-  md  der  Honatszabl  in  einem  einzelnen  Jahre  folgendermaasseo  dar. 


9  =  «K+C- 


if— 6.6 
12 


+  6T, .  cos  Ml  +  as; .  TOS  2  fH  +    .  cos  s  m 


+  6"\ .  sin  Ml  +  d"l .  sin  2  m  +  <J',!1  ■      3  m 
cos  «  +  d^^  .  CO«  s  .  cttö  m  +  d'|!| .  co«  »  .  cos2m  +  d',"j .  co«  <  .  cos  3  m 
+  dj{ .  oM«  .n«m  +  d||^ .  0M«  .»in2m+i'l\ .  eo»$  .sin9m 
tiits  +d}{.  fin»  .coem+i\^.  «m«  .eo«8m+dJS.  nn«  .cm 8m 
+       »n«  .«mm+d]^.  mt«  .«tfiSin  +  dJS.  «n«  .«»Sm 
+ dJJ .  CM  2 .«  4-  <^"','  '  «>•  2  s  ro.«  wi  +      .  cos  2  s  .  ro.«  2  lu  +  ^I]'! .  cof  2  s  .  cos  3  m 
+  (51,'{  .  CO*  2s  .  sin  m  +  d.!!  ,  cog  28  .  siu  2  m  4-  ö'.[\  .  cos  2s  .  sin  3  m 
+  dJS .  9in  2s  +  d^ t .  «m  2  « .  coir  m  +  d^'J .  sin  2  » .  cos  2    +  d^, .  «in  2« .  co«  3  m 
+in  .tm29.nnm+dll.^ni».ainim+dl\  .tini$. »intim 
M-d}S.CM8«+dS{.eM8«.  cMm +dj|S. cm  8«.  cm  8  m  +  ^.fMB«.  cm  Bm 
+  dS{ .  CM  9«.  Mit  m  +  d"J .  ros3s  .sin  2  m  +  d"] .  rosSs  .fin9m 
-i'il^.8inds  +  S\1  .xinZs  .  rosm  +  d\"  .  sinB  s  .  ro!^  2  m  +  d\'i .  sinSs  .  ros  3  m 
+  d"  .  sinds  .  sin  )ii  +  d]  \  .  sitt  3s  .  sin  2  in  +  djj  .  .s/?i3.s- .  sin  3  m 


die  Mitten  tk-r  Jiihic  ISj^S    1889  sind  folRcndo. 


Koeffliient 


'•tth.  fftr  dl«  Kitt»  da«  Jahr»* 


1888 

1884 

188S 

1888 

1887 

1888 

1888 

i.s*t:.')!> 

i8*i:7o 

I7*.'.4:.'4 

17*49»» 

17*40:37 

17*34»« 

-8.-il 

-(•..38 

-7.11 

-;i.Mi 

-8.55 

-5.05 

-4.96 

40.717 

-assi 

-ans 

HMOfi 

-OA» 

-ojm 

+a4T7 

+0.7-23 

-(>.i<-> 

-'1  -j-'-i 

-0.179 

-0.345 

-oxm 

+0.015 

-0.äl3 

+ü.l)44 

0.214 

+ai3<; 

-at78 

+0.003 

+0.072 

-0^1 

•HX547 

+OlOOO 

+0.218 

+0.089 

+0.052 

+0351 

+o.-.':»s 

+<>.iT-.> 

+i).02:i 

-od;-.» 

-o.2i:» 

-0.347 

-0.0.S7 

-4).lä5 

-0.018 

-*).102 

-0.038 

-0.058 

+0.237 

1  -2^ 

-2J0S 

-2.453 

-2.254 

-iJMl 

-1.815 

I  -HU-r.) 

+0.4<).j 

+0.253 

+0.272 

+0.278 

+0J61 

+0252 

+O.ISS 

+tM):.'i 

+0  340 

-0.041 

+0024 

+O.056 

+0.114 

+0.143 

+0.295 

+0.3;i3 

+0.286 

+0.418 

+0.258 

+a290 

-OjMO 

+0.003 

-0.022 

+4X191 

-0.006 

+0.074 

+ai59 

;  +0,132 

-0.10.') 

+<i.<r2H 

-0.172 

-0.143 

-0.012 

+0.010 

+0.075 

+Ü.U13 

-0.160 

-0.007 

-0.057 

+O.O90 

-IJM 

-1.910 

-I.7SS 

-1.S7I 

-1.117 

-1.107 

-iJOiS 

+1.177 

+1.477 

+  I..j4" 

+1.354 

+1.342 

+1.218 

+0.272 

-0.165 

-0.007 

-Ü.1C4 

+0.171 

+0.072 

-0.082 

-0.0U 

+0.040 

+0.075 

+aiss 

-0.162 

-ai20 

-0.0S5 

+^  ).'>:: 

-OiW 

-0.1  Uli 

-0.4I1S 

-0.07S 

+0.0U( 

+0273 

+0.183 

+0.182 

+o.oa2 

+0.043 

+0.018 

+O.048 

+0.218 

-0.037 

+0.185 

+OJ0SO 

+ao8s 

+I.S80 

•»•IXK» 

+(}.'.)«) 

+1.019 

+a978 

-OJ09 

-a»97 

-0.979 

-O-SOl 

-0.764 

-0.583 

-o.c7a 

-O.S79 

-aiM 

-0.Ä7C 

-0.185 

-0.S5S 

-0.185 

-0.158 

Hxoeo 

-0.208 

-OlIOS 

-ai40 

-0kl78 

-0.097 

-0.101 

4:: 

'S; 

^\ 
<:! 
*?} 

d- 


Digitized  by  Google 
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Aw  dm  Aififair  itr  Dtotsehan  SMmrta  —  18M  Xo.4  -r 


Warth  für  die  Mitte  de*  Jahres 


18AA 

1887 

A  OO  ff 

1888 

-<K118 

-(KS15 

+0!0«S 

-0(225 

-09026 

-0M92 

-O9065 

+0.1-27 

»0.1?.'> 

+0.10.') 

+0.OJ:? 

+0.0«  2 

+0.142 

+0.0S7 

+0.107 

+0.1  U) 

+ÜJÜÖS' 

+I.S88 

+1.S93 

+liS8 

+1.169 

+1.091 

-0.4  lU 

-OlISS 

-0.4(X> 

-0.421 

-O.HH! 

+O.ÜÜti 

•KkSSO 

+0Xiä5 

+0.196 

+0.239 

+OjQ25 

-0X24 

-0.292 

-0.294 

-0.108 

-Ol9Q6 

-OuOM 

-0.067 

-0.165 

-OXßi 

-0255 

"OjtSl 

-0,043 

+0X)19 

-0.0t'>4 

-ai2i 

-0.000 

-0.1  äS 

-0X90 

-0.060 

-0.030 

-0.007 

+0.025 

-0.068 

-0.073 

-Oj095 

-0X28 

-0.1  IS 

^112 

-0X87  ■ 

-0.848 

-0jfiS4 

-0.527 

-0.690 

-0.499 

-0l5I9 

-fOj095 

+0.0% 

+0.214 

+<i.i:!7 

+<\1',H 

+0.123 

+0.173 

•fO^ 

-aoii 

+0X>I2 

+0.01 1 

+0.112 

+0.129 

+0l118 

+0.144 

+0.238 

+0.064 

+0.191 

+aiS9 

+0.078 

+0l199 

+0.114 

+o.o;'.t; 

-0.045 

+O.10H 

+0.053 

+o.oot; 

+0  355 

-0Mb 

-0.090 

-0.070 

-Ol070 

-Oj0iä5 

-0X22 

-0X15 

-Ojorr? 

+OJ00S 

-0.028 

aooo 

-OüOtt 

-0X48 

-ao4s 

-0.5i'S 

—0.433 

-0JS4S 

-0.339 

— 0.3<X) 

+0.H6 

+0.0«7 

+0.1.>l 

+0.041 

+0.063 

+0.077 

+0.137 

+OAI09 

-ojm 

-0.012 

-0.084 

-0.180 

-0.099 

+0.003 

■MX867 

+0.398 

4aS81 

+0.275 

+ato8 

+OJ65 

+0.148 

•»4X147 

+0.111 

+0.1  w 

-o.-rr? 

+0.01.'? 

-0.009 

-0057 

+0.018 

-0.015 

+ÜX>»7 

-0.005 

-0.020 

+0.0;«) 

+ais8 

+0Xtt7 

40.078 

OjOOO 

+0u087 

+0.058 

+Oi097 

»IS 

"ti 

»II 
Hl 


eoff«  .«0*8« 

cos  d  .  sin  3  m 
i'/n  .  ''(»■  3  ui 
sin  a  .      d  m 


10  ' 


§  9.   Die  Entwicklung  vod  ^  =  100000  £,  wo  H  die  Horizontal -lutensität  bedeatet,  filr  ein  Jahr 

lauUit 

j£>  =  hZ  +  K:-^^"^  +Kt' '»8  m +  h^.  cos  2  m  +  K'i.  cos  im 

+  7»?}.  CM«  .Mtm  +  hll.  cos  8  .  sin  2  m -i- Ji"\ 
ein  t  +h\l .  sin  s  .  cos  m  +  /iji; .       »  .  con  2  m  +  h[i 
+  /<}}.  sin  s  .sinm  +  h\j .  sin  s  .  8in2m  +  h\\ 
co»29+h^1.CM2$.co»m+h'il.co$2s.eM%m  +  h'^';.co928.eo99m 
•cM2».<mm+'tn •  ciuit.sinim+m.  eo»2$.«iHim 
+h]ll.9ini9  +  hl'l.s!n2s.cosiii  +  hl'^.sin2s.  co82m  +  hl1.gini».eo89m 
+  /» J }  .  sin  2  *■ .  -in  m  +  Ji\ \ .  sin  2  >• .  sin  2  ni  +  ä  JJ  .  sin  2   .  .<^/n  3  m 
+  h'^g.  cos  8  «  +  A'J',' .  cos  3  *  .  rus  m    Ji'l.l .  ws  3  *  .  <:os  2  m  +  A'^",' .  cos  3  s  .  cos  3  m 
+  ä;J}  .  cos  3  « .  sin  m  +      .  cos  3  «  .  sin  2  w  +  h'^l^ .  cos  8  s .  sö»  3  m 
+^S.Mn8«+Ai{  .8mB$.co9tn+hl^.sin9t.co$2m+hll.rin2$.c0»9m 
+     .  nn  8  ff .  nn  f» + •  «in  8  « .  <f n  2  m + i .  «m  8  « .  «in  8  m 

B«  folg«D  die  Werthe  diewr  Koeffirienten  für  die  Mitten  der  Jahre  1888—1888.  Die  Einhnt  betrigt 
wieder 

lU-^ .  (»1^)'  • .  (mm)-  ' .  (sec)-« 
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Am  da»  Arcbit  dar  DmtadiCB  S«*wufm  —  1898  No.  A 


§  10.  IM«  Reihe  für  3  =  100000  Z,  wo  Z  die  VertiMriDteneität  bedeutet,  in  eioem  Jahre  lautet 


z""  -4-  / 


12 


VI 


Ol 
CM« 

co  s  >• 
eins 


DO 
13 


em  m + ■  00»  S  m  +  ;;;;; 
«mm+j^J .  wn  2m+<os  >  «IM  8  m 
.  cos  >«  +      .  eoff  «  .  «w  2  Ml  +  z' 

<lii  in  +  r'll  .  cofi  ff 
(•<>*■  II»  +     .  «in  « 
.  $m»t  +  «|i .  »ins 


.  cos  2  »1  +  ^}',' 


IS 


coss 

CMS 

ains 
sin  a 


.  sin  3  m 
.008  8m 
.  «tn  8  m 


10 


ew8«+«^.0M2«.  co«w+«SS.ew2«.eM2iii+«j|S.ee«2«.eesSin 
+  /;|] .  co«2<.Mn«+«Ji.eM2«.<m2m+'ti-0M2«.«i*8m 

+  rjS  .  sin  2  >?  +  ^■l','  -  sin  2  >• .  roa  m  +  /J"  .  .f m  2  <? .  co?  2  m  +  r  j*  .  s/7j  2  s  .  cos  3  m 
+  zl\  .  sin  2  >• .  nin  m  +  zll .  sin  2  «        2  m  +    '        2  s  .  s/n  3  m 

4-  ^Sü  •  CO«  3  s  -f-  .  cos  3  « .  cos  m  +  .  cos  3  « .  cos  2  w»  +  .  cos3$ .  cvsB  m 
+t!l\.  eosBs.»inm+äl\.  cesBs.smim  +  i^l  cosZs.sinim 

+gli.sm9s+git%smis.eosm+g^l,ämi».cos2m+*\l.sm9$,cosBm 
+tl\  .Mi»8«.«tnw+fii.«m3«.Mn2nt  +  fJS.Mn8«.«m8M 

Ea  iblgen  die  Werthe  dieser  KoeffirieDten  für  die  Mitten  der  Jahre  1888—1888.  Die  Einheit  b«tiigt 

10-» .  («y)'* .  (»M»)-'* .  (wc)-» 


•00 


•o» 

*10 

.00 

*  I  :< 
r'" 

-  in 

-  1  1 

*ll 
»••» 

'll  • 

'u  ■ 

»00 
'»0  • 


»»I 


Werth  für  die  Mitte  des  Jahres 


1883 


48T7S1  t 
-1830.S 
4404.25 
+  cs.-it; 
-S29.1i2 

-  87.« 

+ 159.08 
+  32^ 

-  35.71 

-  -JM 
+  3.14 

-  8.85 

OiK) 

+  8.ao 

-  53.li 
■I-  1.96 

-  7.68 

-  S  36 

-  3.06 
+ 

+  2l:i2 

-  57.07 
•I-  SS.  10 
+  2.44 
+  5.66 


1884 


+241J< 
-178.02 
-IS4>72 
-241.52 
+  91. SS 

-I8n»5 

-2:i4  72 
+  42.01 

-  46 

+  I2:'.n 

+  2.28 

-  IS17 
+  0  x> 
+  siJ 

-  4il.42 
•¥  iAZ 

-  1.44 

-  1.29 
4-  4.66 
+  17:5 

+  vS..tO 

-  51.30 

+  4<KH 

-  2.1ks 
+  5.47 


1885 


4»76I8.0 

-2»4.5 
-I2G6G 

+ii)i>r. 
-lüT.ia 

-133  14 

-  :;ö.!i7 

-  :iu.;57 
+  :i^  19 

-  24.90 
+  21  .VI 

- 

-  5.82 

-  7  65 

-  5.10 

-  42.26 

-  O.SO 
4  4.13 
4  5.91 
4-  7.85 
4  1.G2 

-  15.23 

-  50.M 
+  .u.:;! 

-  o.eo 

4  iMO 


1886 


437.T82:t 
4^7 

-  87.86 

-  i;7 
+14S'.(I2 
-120.70 
-10540 
*  "7 

+  17  M 

-  25.17 
+  12.53 
4  7.47 
H>  4.81 
4  1  17 
4  4.42 

-  51.75 
4-  8.19 
4   3  2? 

-  1055 
12.10 

-  207 

-  U7 

-  51.9« 
4  28.10 

-  1.07 
4-  &8ß 


1887 


4:!7.W2  fi 
462Ü.4 
-571.79 
-193.68 
4  75.88 

-  2.07 
4-  1497 

+  S(rf7 

4  10.18 

-  2129 

+  m;.' 

4  <i.75 

-  4.91 

-  4.97 

-  152 

-  4S.Sß 
4-  a87 

-  10  12 
+  3.51 
4-  0.25 

-  t  'M 

-  7.15 

-  44.96 
4  23  62 
4  0.93 
4-  2  .04 


1888 


4.".700(1.8 
4  40.9 
4-  9^ 
4-  24.15 
415?.01 

-  2.90 

-  S7.42 

-  .W  25 
+  ll.üü 

-  30.88 
4  S  -W 
4-  2.51 

-  1.54 
4  0.15 
4  0.43 

-  35.33 
+  1.21 

-  >  :>  •> 

-  0.19 
408 

xrr, 

-  3.5> 

-  48.94 

4  :50.9a 

-  I.M 
4  4  24 


4" 
+ 


1889 


4.^7.>|i;2 
42Ü9.0 
4-9aiS 
4-151.55 
4  9932 
-159.61 . 
4-14ii8 

-  52.92 
+  19.62 

-  33.71 
-f-  ST9 
4  5.93 

-  4.47 
+  0.(» 
4  5.57 


4-  m 

4  1.37 
-  6.71 
4  15.29 
+  <>4.'. 
4  Ö.27 
-4167 
4  26.11 
4-  6.49 
4  4.91 
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KuMffisient 


Werth  für  dl«  Xitt*  Amm  JTmhr«! 


IBM 

1884 

IS8S 

1888 

1887 

1888 

1888 

+  1.W 

■I-I2.S8 

+  ä.61 

•f  7.14 

—  0.01 

■f  2.7y 

4.  5^ 

•f  4M 

_  |«5 

_ 

+  1.02 

_  1,02 

—  Ol90 

_  nm 

-f  5.05 

-  1.38 

+  ZM 

-  0.38 

—  0.07 

-  1.75 

—  1.23 

— 

+  1  S() 

-  :V95 

-  1.21 

—  o.;i2 

+  0  29 

+  2.98 

■t-  4.64 

+  ;i.2i 

+  2.:iO 

+  5.83 

+  2.18 

+  4.% 

+  1.02 

OjOO 

_  ijgß 

+  144 

—  &S5 

•f  iUtl 

-  8.85 

-  2  ftS 

+  4.7.1 

-  4.;i2 

+  0  53 
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.>  11.  Um  einen  Begrifl  von  der  Geuauigkeit  der  Jabresfornieln  zu  geben,  habe  ich  aus  den  Reihen 
der  Deklination,  Horizontal-  uud  Vi'rtikal-Inton^itiit  für  (i.is  .Jalir  18B.3,  indem  ich  M  —  1,  2,  12 
utzte,  MonaUlurmeln  berccbuot  und  die  UiUcrcnz  der  Werthe  gebildet,  die  ein  uud  derselbe  Koettizicnt 
:d  diesen  nnd  in  den  gegebenes  HbiMitüORiieln  hat.  leb  imtencbeide  den  aus  den  Jahresfomdn  abgeleiteten 
Werth  ninet  Koeffilieiiten  der  Monatneiben  von  adnem  gegebenen  durch  einen  oben  angesetiten  Stern; 
d&on  ist 
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III.  Kapit«L 

DviMiMg  der  NmiI-  oimI  Wtott'KmiipOMiilMi  X  mA  Y  th  puMMm  FmUfoMn  der  Standen- 

nnd  der  Menelszihl  in  den  eimetaen  Jahren. 

Ü  12.  Nach  Gauss  zerlegt  man  dio  crflm.agnotischc  Kraft  in  ilif  ilrei  zu  eiuamler  reclitwiukligeu 
Kümpoueoteo  A',  Y  und  Z,  von  denen  X  nach  Norden,  1'  nach  Westen  und  Z  vertikal  nach  unten  ge- 
richtet ist  Die  KoflüGiienten  der  Jabresreiben  flir  Z  sind  schon  in  §  10  rasaininengeBteUt.  Um  X  voA  T 
n  erhalten,  muss  man  H  mit  cos  d  und  sin  d  multiplizircn.  Nach  der  Abhandlung  vou  Kind  „Ein  Beitrag 
nr  Bestimmong  der  tiglicben  Variationen  des  Erdmagnetismus"  (Frogramm  des  König  Wilhelms-Gj'mnasinma 
n  Stettin  1888,  No.  188)  wird  diese  Multiplikation  am  besten  an  den  Jalirest'ormeln  vorgenommen.  Trennt 
>wa  das  komtanto  OHod  denelbeB  tod  dm  periodisohmi  dnreh  die  BecmehDODg 
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SO  i«t  nach  der  Taylor'scheii  Eeibe 

FBr     in  BogwuniniitMi  i«t  der  Bogen 

(«0  —  9.smV, 

Abo  ist 

Di«  boidea  kUton  Glieder  sind  von  zweiter  Ordnung  nnd  geben  so  kleine  Werthe,  dnse  num  sie  weg> 
lassen  kann,  obne  une  merkliebe  Ungenauigkeh  so  begehen. 

§  13    Di«  Kot  rfixicntcn  in  der  ReihenentvicUuog  iSr  3t  beieiehne  ioh  entepreehend  den  Koeüfiiienteo 

in  der  Reihe  flir  ^  uud  setze 

+  ocJJ .  «nw  +  a-Jl  •  «"»  2  m+ asJJ  .  «n  3  m 

+  a:)|g.  coti'  +  <of;  s  .  con  rn  +  u'l"  .  cos»  .  2  wi  +  a',",' •  cos  s  .cos  3  m 
+  J'il  .  <08s  .  «n  »I  +  ar'i'J  .  cos  8  .  sin  2  m  +  jc',\  ,  coss  .sin  im 

-i-xlo-  »ins  +x\°t.  dn»  .oosm+x^j}.  sm«  ,coe2m  +  x\'i.  smt  .eesSm 
+ai^{.  sin»  .«»nm+«!i-  «*n«  .aintm+x\l.  tina  .stnSm 

+  2^11 .  em28  +  x^  .  cm2«.  cosm+x^'^  .  eos2  8 .  co8  2m  +  x^"  .cos2s.  cos 8  m 

+  a'"!    coi:  2  ,v  .  s/n  m  +  x?j[  .  coa  2  v  .  .s?«  2  w(  +  x"\ .  cos  2  s  . ."/«  3  m 
+  arJJI .  sin  2s  +       .  sin  2  s  .  ras  in  +       .  f-iii  2  s  .  cos  2  m  + ./;.''.,'  .  sin  2  S    fos  3  m 
+  j:.JJ  .  üJH  2  s  .  «iji  H*  +  xj.^ .  iin  2  s .  sin  2  m  +  xji  .  sm  2  s .  sin  3  »h 

+a?lS  .  st»  8  s  +      ,  *7>i  3  s  .  cos  ui  +  xjl| .  sin  8  « .  ro»  2  «i  +  x\"  .  sin  3  s .  cos  3  >m 
.stn8«.«tnm+x^  .sm3s.s*n2m+^ü-«t»S«.«mS»i 

Die  VVei  the  dieser  Koeffisieoten  sind  folgende,  wenn  man  dieselbe  Maassdnbeit  wie  bei  der  Horisontnl« 

Inteasitüt  zu  Grunde  legt. 
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+18.78 

+11J9 

+  8.95 

'     +  5.10 

••-15J9 

+  :<.79 

+  f  .32 

+  .^.:<L' 

+  6.4;» 

+  4.23 

ü  + 

■l'll.SS 

+  5.76 

+  6.53 

+10.5S 

+  3.42 

+  3.01 

-19.52 

-  5J>8 

-  4.44 

-1088 

-aos 

-  7.55 

-  6J81 

-  CM 

-  2.13 

-  n.41 

+  i.S6 

—  2.22 

-  1.21 

-  6.78 

+  3.&4 

-  1.06 

+  2.71 

+  0.68 

-  1.39 

-  1.62 

+  1.17 

-as7 

-  3.2S 

+  0.03 

-  8.95 

-  4.50 

-  2.90 

-  1.08 

— 1G.74 

-17.3.S 

-ISiM 

-i4.i;ii 

-15.47 

-14.95 

-13.90 

-  im 

-  2^1 

-  •;.74 

-  2.m 

+  O.L'7 

-  ().!)<> 

-  l.ns 

•i-iaeo 

+  7.75 

+  7.37 

+10.M) 

+  5.S1 

+  7.00 

+  7.41 

+  3.57 

+  S.I3 

+1IJ» 

+  8.78 

+  4.77 

+  8.68 

I    -  0,*;« 

-  a64 

-  3.S5 

+  f.<;7 

+  0  JO 

-  X'i^i 

+  0.74 

1    +  4.41 

-  1.98 

+  O.CÖ 

-  5.06 

-  2.6S 

-  0.5!» 

+  1.43 

-  038 

+  &02 

+  4.98 

-039 

+  ai6 

-  OüOl 

-  8.76 

.01 

1 1 

Im 

Iii 
I» 
II 
II 
II  ' 


*it  ■ 
-II 


AI 

*ii  ■ 


.11 

,!<• 

Ii 

■i*  ■ 
,"U 
10 

*Jl  • 

A\ 
Ai 
A\ 

_in 
■•■so  ■ 
~.\  it 
•'.11 

•'st 
x" 

X,,  , 
-10 

*«I  ■ 

*«■ 


§  14.   Entwickelt  mao  sin  6  ähnlich  wie  obeo  cot     so  nrgiebt  uch 

— ÄSX . «1« d!S .  Y .  (J*)« . i$m  1')»+*' .»» C .  d'. «m  1' . . . . 

HieriK'ich  sind,  unttr  Vernachlässigung  der  beiden  Glieder  zweiter  Ordnuig,  die  KoeflBlientea  in  der 
Swheneotwickeluüg  für  §  berechnet,  der  ich  folgende  Form  gebe. 
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Aai  dem  Archiv  der  Denttohen  Seewart«  —  1898  No.  4  — 


9  «  1^+lC'^^+lC  «»m+^,.e(u%m+^,.eo$9m 

+  ySI  .«mm+ySl .  sin  2 »i+ySl       3  »i 

+  Vig  •       *  +      ■  cos  s  .  cos  m  +      ■  cos  s  .  cos  2  w  +  //'"I .  coä  s  .  con  3  */i 

+  »/','[  .  c<w  «  .  *m  m  +  y'l[  .  cos  s  .  .v/n  2  m  +  y',*'  .  rox  .f  .  aiti  3  »j 
+y]]|.  sin  8  sin  s  .eo8m  +  i/\l.  sin  s  .cof2m+yis>  sin  s  .wsHm 

+y\\'  *  ,9inin+p\\.  MM  «  .«m2m+yii.  «m  «  .«m8m 
+ .  ew  2  « + y  .  CM  2  s .  CM  m + y  K  •  CM  9 1 .  «M  3  m + yj^ .  «M  8  « .  eM  8  «t 

+  y"}  .  cos  2  s  sin  m  +  y^V,  .  cos  2  f .  sin  2  m  +  y"'  .  co»  2  s .  sin  3  »» 
+ y»o  •  ****  2 «  +  yj",' .  sin  2  .  co,s-  vi  +  y.' !!  .si«  2  s       2  h;  +  y^'J .  «i'n  2  .*  .  cns  3 

+  2/2}.  sin  2 0 .  sin  »t  -|-  y.^^ .  sin  2  s .  sin  2  in  +  y^j^ .  sin  2  s  .  sin  d  m 
+  y;,'u  t<w8«+y;][.  cw8«.«Min  +  yS;| .  cM8«.«M2m+yüa  •eM8«.cw8m 

+^10  •      8«  +  yl'i .  sin  3s.  cosm  +  y\'*  .sinSs.  cos  2  wj  +  y\'l .  sin  3  .*  .  cos  3  m 
+     .nnSf.nntn+yaa  <M»8«.Mn2m+yH>M»3«.«tn3m 

£«  folf»  jetzt  die  Werthe  dieaer  Koeffiaenten  Ar  die  Uitten  der  Jahre  1888—1889. 


KoeiYlziput 


Warth  für  die  Xitte  des  Jehree 


18s:i 

1 

1SS4 

188R 

ISSti 

iss; 

1  SSH 

issa 

yZ  

,  56715.0 

5641Ü.6 

561S5.0 

55842.6 

55(!20.6 

55253.8 

55009.1 

yZ  

-i9C7ft 

-aoa27 

-178.82 

-254.13 

-1SÜ195 

-196.42 

yS?  

+  sn.fv.' 

-  44.01 

-  1.02 

-  4n.:i,'i 

-  78.62 

-  27.40 

-  11.69 

ySl  

+  25.01 

-  27.a 

-  10.20 

-  37.3<i 

-  30.93 

-  22.13 

-  5.12 

yj?  

-  41.17 

+  9.35 

-  17.7» 

-  5.86 

+  8.17 

-  18J0 

+  12.70 

ySi  

~  I7.9.S 

+  .'it'.TS 

+  14.4'J 

+  23.-.H 

-  i:5.3fi 

+  is.is 

+  9.36 

+  33.54 

+  11.70 

+  10.86 

-  8.90 

-  8.73 

-  20.77 

+  5.70 

y«!  

-  «.«3 

•I-  11.58 

-  19.87 

+  8.42 

+  11.87 

+  2.87 

■I-  17JM 

yiü  

-  77.41 

-  s:i.si 

"  '.tO.42 

-  ;<S.22 

-  91.05 

-  80.94 

-  72.79 

i/u   

-  6.42 

+  \i.h-l 

- 

-  3.41 

-  2.24 

-  2Jj9 

-  1.68 

yi\  

+  4.45 

+  .>.42 

-  5.56 

-  2.27 

-  5.09 

-  1.9S 

yZ  

+  1.01 

+  5.48 

-f  13.75 

+  iai5 

+  I5J0 

+  742 

+  10.68 

y?i  

-  8..'i5 

-    0  13 

-  5.44 

+  4.94 

-  2.20 

+  205 

+  .^7'. 

y?S  

+  5.!i3 

-  8.36 

+  1.71 

-  9.57 

-  5.07 

+  0.16 

+  1.22 

yJS  

4-  (U5 

-  «.64 

-  7.93 

■t-  087 

-  9.15 

-  2.28 

4-  hS& 

y\l  

-lH.ri.'i 

-ll.S.Ml 

-ltU.22 

-  s:,..v.^ 

-  7i.:n 

-  70..-iO 

-  »■»:  :»:• 

y}r  

+  89.21 

•f  62.12 

+103.26 

+106XU 

-i-  94.40 

+  91.76 

+ 

y!.'  

-1-  S0.4S 

-  KU 

+  5.00 

-  8.55 

4-  14.55 

+  7.88 

-  Oi!5 

yV^  

-  6.39 

+  1.5s 

-  1.13 

+  6.23 

-  S.C'J 

-  9.0(> 

-  l.;r. 

yli  

+  4.32 

-  2.07 

-  7.01 

-  1910 

-  0.36 

—  7.55 

-  3.90 

yj;  

+  1.5« 

+  ll.4!< 

+  8.53 

+  5.S>2 

+  2.95 

+  1.43 

4-  0.86 

•t-  11.79 

-  \y.\ 

+  9^ 

-  5.28 

■i-  5.88 

•f  2X18 

4-  2..''.1 

yiS  \ 

+  39.ST 

+  4j.(j;5 

+  40.25 

+  :!7.70 

+  40.11 

+  .'58.09 

+  vr,.:>< 

yS?  

-  38>:j 

-  52.25) 

-  45.'J1 

-  3U.84 

-  3>.70 

-  28.91 

-  33.(W 

yj}  

-  18.69 

-  Ii.» 

-  14.80 

-  1027 

-  80l3S 

-  9.89 

-  8.77 

y?;  

-  O.IiO 

-  .«i.SO 

-  4.5fi 

-  7.4S 

-  7.^.^ 

-  ■:>.<> 

-  4.27 

y;i  ! 

-  i.es 

-  ".».42 

-t-  8.45 

-  11.S8 

-  1.05 

+  U.34 

-  2.96 

y'«  

+  ai7 

+  5.81 

■t-  11.55 

<f  4iK> 

+  2.17 

+  4.86 
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K'jt'ttizient  '- 


Wsrth  ffti  4i«  Kitt«  dmm  Jahvai 


IS-  1 

1  SST 

1  -.SS 

1  ^S  '1 

+  »AI 

+  ;^7i 

+  6.19 

+  6.40 

+  4.52 

4-12.34 

4-90.18 

+8aS8 

4>79J» 

4-78:30 

467.35 

468.90 

-27.'i 

-U.Rl 

-SG.CvO 

-16.53 

-94.17 

-27.07 

-22.S.J 

-  &.C0 

•1-  9.73 

-  1.20 

+  5.93 

+  9.47 

-  3.16 

-  2.60 

-18.S5 

-I8j63 

-  6.01 

-12.3« 

-  2.G2 

-  3.22 

-11.19 

-&90 

-tue 

-ia90 

-  8üQ3 

4^  061 

-  8.40 

-747 

-  3.0" 

-  5.'t7 

-  3.73 

-  0.30 

-  0.22 

+  2.93 

-  4.16 

-  2,47 

-  tJSl 

+  1.41 

-  iM 

-  6.77 

-  3.73 

-KM 

"40.12 

-S&.48 

-80J)S 

-84.1S 

-86.00 

+  6.95 

+IO18O 

+15j06 

+10.30 

+  13.47 

+  sno 

+10.96 

-t-13.13 

+  &i7 

+  8JS4 

+  2.72 

4-  9.62 

+  ^6 

4-  7.20 

•f  MS 

+I1.S5 

+  8.11 

•t-  7.06 

4-  6.9« 

4-  IJIS 

4-  5.01 

+  4.31 

+  1.30 

-  .i."!;» 

+  6.92 

+  2.23 

-  0.06 

+17.5S 

-  1.29 

-  ä.S4 

-  SjOI 

-  3.67 

-  .1.50 

-  1.74 

-  0.46 

-4S9 

-  o.ai 

-  1Ü5 

-  1.05 

-  2.84 

-  8.31 

-  8.66 

-37J» 

-40.4S 

-85.1» 

-88.76 

-MM 

-98jB0 

-SIjOS 

+  5.45 

+  -f.c 

4-  l.fi2 

+  3.59 

+  3.99 

+  7.27 

+  4.06 

-  8,13 

+  1.73 

-  1.17 

-  8.13 

-  3.27 

+  2.52 

•(■19.80 

■t-l&8S  1 

4-1&8S 

4-&81 

4-16.88 

4-9J05 

+  7.:i:'. 

+  5.95 

+  8.13 

-12.25 

+  0.7S 

-  1.54 

+  0.45 

-  1.71 

+  a35 

-  0.S0 

+  ÜJ>7 

-  l.U 

-  IJO 

4-  2.11 

+1088 

•I-SjM 

+  m 

-009 

4-4.88 

4-  8.88 

4-4J8 

ylo 
yi! 
y\\ 

yU 

yU 

»t; 

yS? 
ySl 
y^ 

yV, 

yVs 
tf\l 
y\\ 
yl! 
yU 
yU 
vi: 
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lY.  Kapitel 
FornMIn  (ur  dit  elfpUirige  PwkNto. 

§  16.   Die  Betrachtung  der  Werthe,  die  ein  bmtiatmter  Koeffizient  in  den  7  Jabresformeln  für  X,  ^ 

ncd  3  liat,  führt  zu  der  Verniutlmiig,  tlass  die  Koeffizienten  viellciclit  die  clfiälirige  Periode  aufweisen,  die 
auch  in  der  Häufigkeit  der  äonDentiecke  auftritt  und  flir  die  Besultate  der  erdmaguetiscben  BeobachtongeD 
anderer  Orte  wbon  BBchj^vwiesen  ist  D*  di«  Toirlieewideii  Fonnelii  nar  einmi  Brnohtiieil  der  Period«  ud- 

li5<ec.  war  die  Länge  derselben  nicht  d.arnus  ahztileitcn.  Dnswngen  wurden  nur,  unter  VoraussetfIlOg 
tiöer  bestimintt'U  Lauge  der  Periode,  verschiedene  Koeffizienti  n  als  I-'uuktioneu  derselben  dargestellt. 

Wir  uehmen  zunächst  allgemein  K  ab  Länge  der  Periode  und  a  als  Anzahl  der  gegebenen  Wertbe 
des  dixniitelleDdai  KoeffiiicDtao«  Dana  eotwiekeih  vir  irgend  einen  Koef&sienten  «^^  der  Reiben  ftr 
9  oder  3  ii^  der  Form 

«H  ölt»  ^   6ßt  J[  * 

m 

«0  i  die  Jahnsttbl  bedeutet,  wibrend  «*|!^*,  aad  n  ni  beatimmende  Eooetanteo  iind.  Bei  der  Be- 
teebnuDg  denelben  fdge  ieb  Angaben,  dfo  ich  Hem  Geb.  Reg.-Bath  Scbering  Terdeoke. 


Es  itt 
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M  Am  dm  Arebir  dw  Dcntaehes  SMnnrt«  —  I89t  Bo.  4  -> 

und  m*^*  s        *^  .  eos 

jiL  &r  AbkSiimg  a«tnn  vir  oocb 

{.880* 

■«-^  =  r, 

«o  jfc  die  Werthe  1,  2    a  durchläuft,  wenn  num  fiir  i  Mch  «isudar  die  JahresmUen  oinmt,  fUr 

wdelM  t»^"^  gegeben  ist  Dadurch  erhalten  wir 

mi''  =  «i"?'  +      "  .  cos  »fc  +  w*  *  '  .  sin  rj,. 

Die  Werthe  der  Koustauteo  w^^H'.  und  «^^l  siod  oan  so  zn  wlhlea,  dass  die  nach  der  vor- 
Bsgnidsii  Fonnal  ffir  die  fiazdoen  a  Jahn  bsnehneten  Wertiie  von  tteh  den  gagabanen  mS^^Sbut  eng 
aoachniegea,  dass  also,  «ann  [<d^)^j(^  ^  Wertb  von  oi^^  in  dem  fttan  Jabre  bodentet, 


ein  Minimum  wird,  wobei  die  Summe  über  sämmtliche  a  Werthe  von  k  auszudehueu  ist  Dazu  muss  der 
partielle  Ditiereutial  -  Quotient  dieses  Aasdrucks,  genommen  nach  jeder  der  B  Unbekanuten ,  gleich  0  sein. 
So  ecbStt  man  $  Gkksbiuigsii,  denen  iob  folgoide  ttbeniehtliehe  Form  geben  irill. 

Hierin  ist 

■ 

Zunächst  mögen  diu  Gros^LU  (t^.  a.j,  u,;  b^,  h.,,  2*,;  c,,  c,,  c,  aof  eine  möglichst  eiut'aclie  Form  gebracht 
werden.  Bei  einer  ungeraden  Anzahl  (a  ^  2  n-\-l)  der  gleichweit  von  einander  euiiernten  Zeitpunkte,  für 
welche  die  gegebenen  Werthe  von  t»^"^  gelten,  wählt  man  die  Anfangszeit  so,  dass  =  fr .  r  wird  und  Je 
die  Warthe  " 

-n,  -(n-lX   -1,  0,  +1,    +(n-l),  +n 

doroUAnft.  Bei  einer  geraden  Anzahl  (a  s  an)  aber  setst  man  rtt  s  (A;+^)r  und 

k  =  — n.  — (»t— 1),    —1,  0,  +1,    +(n— 1). 

Dann  gelten  in  beiden  Fällen  lolgeude  ForiDclu. 

ysinfk  =  0, 
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wie  sicli  leicht  ergiebt,  w«na  man  die  eiozeloen  Glieder  dieser  Summe  aufstellt.  Zur  üerechoung  des  Wcrthes 
TOD  bi  rührt  man  den  «m  des  doppelten  Winkels  ein  und  erhält  durch  Anwendung  der  vorbergeliendeo  Formel 

y~  Sin  rk  cos  tu  —  0. 

Für  die  Berechnung  von      ergiebt  sich  die  Formel 

.  1 
«m-s-ar 


""2"  . 


I  ren  Richtigkeit  sich  nachweisen  lässt,  indem  man  jedes  Glieil  dur  links  stehenden  Summe  mit  sin  —  r 
ffloltipiinrt  und  für  das  l'rodukt  eines  cos  und  sin  die  Differenz  zweier  sin  einsetzt  Schliesslicli  ist  noch 

Diese  beiden  Formeln  ergeben  sich,  weuu  man  liir  das  (Quadrat  des  cos  und  «in  den  cos  des  doppelten 
Wiakds  emfBhrt  «nd  dann  die  vorig»  Fonnel  anvendeL 

Ontar  fienotiang  dieser  BeeolUte  erhilt  nea 

c,  =  0  c,  =  0  e,  =  ^a-yy 

Wir  Ifieen  mm  die  QleicbiiDgsn  Ar  J'/^^^,  «i>^^'  und  «|^|  mit  ffilfe  von  DetenniiMDteii  uod  $ets«D 


a, 

c,  +  a,  6,    +  a,  i,  c,  —  a,  i,  c, 

— 

^  c. 

5,  ■=  fl,  r.,  —  <f.^  c. 

a., 

^  = 

fe,  c, — 

i,c. 

=  a,c,  — «jC, 

«3^1 

6,c,- 

—  a,i, 

JZ,  5^  —  a,  ^ ,  —    5,  —  c,  C, 


Diese  Formeln  vereinfaohen  liob  bedeutend,  wenn  man  die  Ar  die  9  Koeffizienten  ü,  h,  c  gefundenen 

^^erüie  einsetzt.   Es  ist 


und       e,  = 
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Am  d«m  Arehi*  d»r  Dentiehto  Saamito  —  IM  So.  4  — 


Hit  Hilfe  dieser  GiOnoi  indet 

und  n  durch  die  Gleicbong 


r-- 

Ein  FftU,  in  velchetn  diese  Formeln  eine  wesentlich  einfachere  Gestalt  annehmen,  ist  derjenige,  dass 
K  ohne  Rest  in  860°  aufgeht.   FUr  diesen  bat  Besse!  in  seiner  Abhandlung  „über  die  Bestimmung  des 

Geieties  einer  periodisclien  Enebdnitnc"  (Aetron.  Nachr.  6.  Bd.  &  8M)  die  Ableitang  der  Eonstanten  mit 

360' 

Hil«,<I^H.tl>>4.4«ldd..t.<»»d»ted»d«dUrt.  Wb«>ll-..&X=M»«d«.r-^ui- 

atatt  <0^^  die  rüi*  die  24  f^tuiidi  ii  eines  mittleren  Monatstages  gegebenen  Werthe  eines  erdmaglMtiachea 

Elements,  etwa  der  Dekliuatiuu  d.  in  limen.  Dann  irlialteu  wir  aus  unsern  allgemeinen  Formeln  diejenigen, 
nach  denen  man  die  iu  §  2  angegebenen  Koeläzieuteu  der  Munatsreihen  für  die  Deklination  zu  berechnen  hat 

lf=M 


«=   12  21  t<*J*  <^<»*'* 
ft  =  i 


16  Wir  wcmh/ii  jetzt  die  allgemeinen  Formeln  auf  unsern  hesooduru  Fall  au,  dass  die  Periode  elf- 
jährig ist,  und  die  Werthe  der  Koeffizienten,  die  als  Fnnlttkinen  derselben  dargestellt  werden  sollen,  für 
die  Mitten  ton  7  auf  einander  folgenden  Jahren  gcgoben  riod.  Als  genauen  Werth  der  Periode  nehmen 
wir  11.34  Jahre  nach  der  Abhandlung  von  Holborn  „Kesultati'  au<  dm  Beobachtungen  der  magnetischen 
Deklination,  welche  während  der  Jahre  1844  Ina  1886  zu  Klaustfaal  angestellt  sind"  (Nachr.  von  der  Kgl. 
Ges.  der  Wiss.  zu  Göttingen,  1887  No.  16). 
Nach  $  16  eetien  vir 

k  =  -8,  -%  -1,  0,  +1.  +8»  +8, 
zahlen  also  die  Jahre  von  1886.5  ab  rHekwirt«  and  Tonrirts,  so  dass  \  s      1886.6  wird,  wenn  d  den 
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Du»  ist  «C*^»  c=  -^OUrnat+M/mh^ 

-0.2416  c, 


DaW  ist  «4  ==  -  X  ["Si]. 

Ffir  die  Beredurang 


4,  =  -ZHi"'*'' 


Jk>-J 

*       +  J 


=  -2^[«J;j^.«nkr 


Ist  noch  2U  beachtau,  dass  sich  die  absoluten  Wertbe  der  cos  kr  uud  smkr  wiuderboleo.    Daraus  folgt 


I 


k  =  I 


Mitunter,  z.  B.  immer  daon,  wenn  die  7  gegebeneu  Werthe  eioes  KoefÜzienteD  der  Jabreareiiien  das- 
adbe  Vonnehen  baben,  ist  ei  fte  die  Berecbnuog  von  a«,  ft«  und  vortbeilbaft,  die  7  gegebenen  Werthe 
am  den  ftir  die  Mitte  des  Jahres  1886  (fc  —  0)  geltenden  Werth  zu  vermindern,  der  dann  m  der  Endformel 
ab  additiTe  Konstante  fainzugefligt  werden  muss.  Wir  setzen  also  Tdr  diesen  Fall 

aai  berechnen  «i^j^,^  und         mit  Hilfe  folgender  Werthe  von  a«,  5«  und  e«. 

*»»a 


*B-a 


*=1 

-  -X(^KJ.-M<J-.)  »"»•■ 

Waren  die  Konitanten  in  der  Funktion 

+*tf»io***"  11.34  •»••tfji,.«»»-  113^ 


28 


Au  des  AnUt  d«r  Deutocben  Seewärts  —  1S93  No.  4  — 


bestimmt,  so  wurden  die  Wcrtho  von  0^  fiir  die  Mitten  der  Jahre  IHciU — IbH^t  berechuL't  und  von  den  ge- 
gebenen Werthen  von  w^'^  subtrahirt.    Die  so  erhaltenen  Differenzen  zeigten  meistens  wieder  eine  Periode 

TOD  — .  11.34  Jahren  und  wardeu  daher  iu  eine  der  periodischen  Formeln  entwickelt,  die  man  für  ^  2, 

8,  4,  6  aas 

erfa&lt  Welche  dieser  Funktiouea  genommen  werden  musste,  war  meistens  leicht  zu  erkennen ;  konnte  man 
aber  swischen  zweteD  unter  ihn«!  oor  tebwer  «me  Wahl  treffen,  so  worden  beide  entwiekelt  und  diejenige 
beibehalten,  für  welche  die  Summe  der  FeUerquadrate  kleiner  war.  In  vielen  Fällen  waren  auch  jetzt  noch 
die  Abweichungen  so  fjross,  dass  sie  in  eine  der  Funktionen  <J>  out  wickelt  werden  konnten.  Für  die  Be- 
rechnung dei-  12  Koeftizieuten  or''''   o)'/""  uud  or  '  ',  die  luau  für  r  —  2,  3,4,  5  erhält,  lassen  sich  auch 

r     II               u        1    •                    ^       I  ^           r-       w   ■  u    «1-  u  360?2    360?3  360?4  .  360°5 

die  allgememen  hormcln  in  §  15  verwenden.  Indem  wir  für  r  beziehentlich      -  .  ,  -yv-aj^^  f  n  «a  IT'SÄ 

II»««    lltOS  II.»«  ll«a* 

setzen,  erhalten  wir 


«#J^»«  =  — 0.1516  a^— 0.0477  i, 

tt^^^l  =  -0.0477  a«  — 0.2616*4 

w-';;«  =  — 0.1802  a«+0046U, 

•J^J  =  +  0.0461  a4-0.2Ö04i, 

«•5^;  =  -0.29890« 


"«II« 

•«III  — 

"«IIS 

-rrl  


0.1453  a,  — 0.02856« 
0.0285  a4-0.S286  6« 
0.2682  e« 

0.1482  a«- 0.0098  &« 

Ü.0093  a«  — 0.23806« 
0.8687«« 


Es  folgen  jetzt  die  Ergebnisse  der  Zahlenrechauugen  für  verschiedene  durch  ihre  Urüsae  aosglMiGbiMto 
Koeffizienten  der  3^,  9*  vaA  ^tLi&aa\  die  konsbuiten  AD&ogai^lMdar  sind  «riter  unten  beemdwa  beluuideli 
Statt  der  ZaUenwertbe  der  Koelfinenten  m^)^°  und  u*^^  sind  die  Br^gischen  Logarithraan  dttwtben,  in 
eckige  Klammern  []  eingeschlossen,  in  die  Foruielu  eingeführt,  damit  der  Leser  unter  ZuhQfemlune  der 
folgenden  Tabelle  alle  vorkommenden  Wcrthe  leiclit  aus  den  Formeln  berechnen  kann. 


K 

cot   - 

1 

>o 

9.9S983 

>o 

9.TS1I1 

2 

>o 

>o 

9.35ITC 

3 

<o 

>« 

4 

<o 

'xi'ni 

>" 

•,>.!in-Jl| 

5 

<o 

9.9€936 

>o 

9.äö9t>2 

« 

<o 

9JI98T0 

<o 

8 

<o 

9.44118 

<" 

9.98277 

9 

>o 

9.43STS 

<o 

'J.'J?Ä45 

\0 

>o 

<o 

H..^:>)(')l 

Ii 

>o 

9.97029 

>o 

U 

<o 

9.SU79 

>o 

9.95^ 
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§  17.  Ba  folgtti  Dintettnog«»  der  Koeffineoten  d«t  Jabretreiken  für  di«  JT-KonpoDente. 
afJJ  «  —89.869 +[1.71060]    ros  j  -  [1.48860] .  «ni 

+  1 .022  —  [0.80848]  .  co!<  l J  —  [l .49900]  .  »in  Aj 
+  0.624  +  [0.85603]  .  cos        [1.09825]  .  sin  dj 

-  0.677 -[1.1706^ .  eos  6i+[0.6(l»78]  .  ««  6j 

-  0.40S— [0.842BB].ew2i-[0.76665].m»2i  ' 

=  _89^_B9.887«n-J^^^4f°5l^ 

11.34 

+  L022  + 32.199 .m  ^(0-1887.8268^3601 

11.94 

+  0.e24-I4448.i»-^i^f|l^«l^ 

I  l.o4 

-  0.577  +  15.364«» 

I I  o4 

-  0.402+  6.844lin  ^ - 1889^0101) . 360- 


arj;  =  — BB.690~  [1.02800].  CO»  i +[0.11B94J.  WM  j 

—  1.060— [1.48428] .  COS  6i+[0.86908] .  «m  ij 

—  0.980— [1.02970] .  co$  8^— [1.22746] .  sin  9j 

+  0.797  +[0.64021]  .  cos  2>  -[0.61768]  .  sin  2  / 
+  0.440— [0.44268]  .  cos  4./ -[u.r,3288]  .  mi4} 

3  (3  — 1888.0600> .  860^ 

—  0.930  + 19.993 sin  — iooo.ww>.iwu 

11.04 

+  0.797  -  6.022«„-?i5r^««^-23?2k360L 


11.34 

40—1887.6096).  860" 


I. 

IL 

ÜL 

IV. 

V. 

VI. 

Zcttponkt 

QMMb.  Werth 

(iD-<ni) 

(IV)-(V) 

1«88.5 

—  59.90 

—  G'iM'.i 

+  8.988 

+  6.295 

—  2.812 

1884.5 

—  74.94 

—  89.382 

— .35.55« 

—27.524 

—  8.034 

1885.5 

+  27.24 

—  29.98» 

+57.22!» 

+30.095 

+27.13.'» 

—  .-..-i.l'H 

—  :5H.,ii2 

— i().7«;.'s 

—  .'5.412 

—11 

l^^7..■> 

—  «5.1.> 

—  (;2.4n-J 

—  ä2.74.N 

— 211., •;(>;» 

—  2.i:;.i 

—  «5.31 

+  y.ioi« 

+  ;i.J.i22 

 »•{  .,•>!» 

lH99.d 

—  120.57 

—125.233 

+  4.603 

—  16.269 

+20.932 

VII. 

VIII. 

IX 

X 

XI. 

XII. 

\V«thv.  ./-j 

(VIi-(VII; 

Werth  V. 

(VIII  -axi 

Werth  V.  ip.^ 

(X)-;xi: 

—  9:>o-2 

+  7.10O 

+  -2. Mi: 

+n.(;>is> 

+4.1M4 

—  «.715 

+  O.CSl 

—  .H.7:(:> 

+  .j..')H9 

+  3.«31 

+  12.455 

+  14.678 

+  11.751 

+  2.927 

+.3.845 

—0.918 

+  7,803 

—19.159 

—15.891 

-8.768 

— S.60S 

—1.166 

—  11517 

+  10.07S 

+  11.700 

— 4.C27 

—6.613 

+  1.986 

-  4.155 

—  19.7Ö5 

—14.245 

—5.520 

—3.747 

—  1,773 

+14.638 

+  6.S94 

+  9.615 

—8.321 

+2.8S3 

—6.144 

+  0.440+  4.395 sm  ^. 
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Zeitponkt 

n. 

(legCfb.Wntn 
von  .rj} 

m. 

Werth  V 

IV. 

(U)-(III) 

V. 

Werth  V.  #4 

VI. 

188S.5 

—45.77 

—  35.922 

—  9.S48 

+  .S.NfS5 

— 18.733 

1884.5 

—  5.'t..j8 

—41.459 

—  12.121 

—  19.539 

+  7.418 

1885.5 

+  6.54 

—45.240 

+51.780 

+23.438 

+28.842 

1886.5 

—84.67 

—46.134 

—38.536 

—28.239 

—10.297 

ins?..") 

—43.872 

+  7.262 

+25.096 

—  17.834 

1666.5 

—52.21 

—3  9.1 3.3 

—  13.077 

—22.631 

+  9.554 

1889.5 

—18.80 

—33.332 

+14.532 

+12.987 

+  1.545 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

XU. 

Werth  V.  #, 

(VI) -(VII) 

Werth  V.  *, 

(VllI.-(lX) 

Werth  V.  #4 

(X)— (XI) 

—20.082 
+  6.539 

+  16.860 

—  1I.C.38 

—  lt>.7C4 
+  12.669 
+  13.422 

+  1.349 
+  0.889 

+  11.482 
+  1.341 

—  1.070 

—  3.115 
—10.877 

—4.252 
+1.482 

+  6.457 
+  5.1  «4 
—  (».965 
—5.142 
—2.744 

+5.601 
—0.598 

+  .5.<i25 
—  3.823 
— 1>.105 
+  2.027 
—8.133 

—0.928 
—2.073 

+4.832 
—2.331 
—0.618 
+4.483 
—3.368 

+6.52» 
+1.480 

+0.193 
—  1.492 
+0.513 
—2.456 
—4.765 

*5t 


—  26  518  +  [1.2ytjy2]  . 

0.669 -[1.23448]. 

—  1.861— [1.19686] . 
+  0.661 +[0^0689]. 

—  0.161— [0.28980] . 

—  26JU8  — 26.944  M» 

—  0.669  +  60  385  sin 

—  1.861  +  16.988  m» 


+  0.661  — 18.274  «m 


—  0.161+  6.272  «in 


cosj  +[l.261B6]  .-/»i./ 
cos  5.;  +[1.76264]  .  sin  5  j 
COS  8i+[0.81688] .  sin  ij 
«0»  8i'[1.10680]  .änij 
CO« 3j +[0  78011]  nnij 
3  —  1890.6791) .  3&ff 
11.34 

SO— 1886.6040).  S60» 
11.84 

8(3  — 1887.2076).  880' 
11.84 

8(3  — 1886  7494).  860* 
11.34 

3(3  — 1886.6686).  860* 
11.84 


I. 

Zdtpmltt 

n. 

Q«geb.  Werth 

m 

WartiiT.#| 

IV. 

(iD-(in) 

V. 
Werth 

VI. 

av)-(v) 

1883.5 

—  89.01 

—4  ('.5 13 

—42.497 

—45.046 

+  2  549 

1884.5 

+  21.13 

—  34.019 

+55.149 

+  25  832 

+29.317 

1885  5 

—  17.94 

—  19.279 

+  1.339 

—  5.(i.si 

+  7.020 

1886.5 

—41.51 

—  6.706 

—34.804 

—17.827 

—16.977 

1887.5 

+89.77 

—  0.061 

+39.831 

+36.323 

+  3.508 

1888.5 

—57.95 

—  1.333 

—56.617 

—52.454 

—  4.163 

1889.5 

+  27.46 

—  10.141 

+37.601 

+58.854 

—  21.253 

vn. 

vm. 

IX. 

X. 

XI. 

XU. 

W«rtiiT.«, 

(VI:  -rvii) 

WVrtli  V.  if.j 

(\nii)-ax) 

W«rth  V.  *, 

(X)-{X1) 

+  0.682 
+15.246 

—  6.436 

-17.041 
+  r,  578 
+  12.870 

—  11.898 

+  1.867 
+14.071 
+13.456 

+  0.064 

—  3.070 

—  17.033 

—  9.355 

—  5  222 
+  8.683 
+13.705 
+  4.2S3 

—  9.151 

—  11  719 

—  0.578 

+  7.089 
+5.388 
—0.249 
—4219 

+  6.(»81 
—5.314 
-8.777 

+5.180 
+2.653 
—5.994 

—  1.8S6 
+  6.010 
+04«1 
—6.424 

+  1.909 
+2.735 
+5.745 

—2.333 
+0.(»71 
—  5.775 
—2.353 
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«2» 


•1 


+  22.474 -[0.51772]. 
+  1.212+1.1.49280]. 

—  1.067— [1.0854S] . 

—  0.188+[0.072!>7] . 

+82.474  + 97.018  M'n 
+  1.812  —  84.603  Mit 

—  1.057  + 86.318  nn 

—  0.188—  6.868Mn 


eotj  —  [1.42832]. 
CO» 5i-[l. 18084] .  üoi  hj 
cos  ij—  [1.36786]  .  «in  3  j 
OM  4  j — [Oi70786] .  «in  4  j 
(3  —  1891.8494).  860» 
11  84 

6(3  —  1886.9032).  860° 
11.84 

8(3-  1888  1006).  860* 


11.34 

4(3  —  1886.6028>  ■  360° 
11.84 


L 

Zeitpoakt 

II. 

Gegeb.  Werth 

▼on  *;> 

m. 

Werth  T.#, 

IV. 

m-m 

V. 

Werthv.  4i 

VI 

iiv  i-rv) 

1«88.5 

+33.14 

+49.474 

— 16.334 

+  1.092 

—  17.42»; 

US4.S 

+62.37 

+44.997 

+17.373 

+  13.876 

+  3.497 

1885.5 

+39.40 

+33.780 

+  5.620 

—22.271 

+27.891 

1$86.5 

+  34.59 

+  19. ISO 

+  l.>.4lii 

+  .H2.3I.') 

—  16.905 

1M7.5 

— 5Ü,0ö 

+  ö.'>W 

—  C.i'.'iUi 

~:y.\.'27:i 

— 29. 34.^ 

1«HS..'> 

+48.01 

—  2.9>i9 

+50.999 

+.t4..vs2 

+  i<;.i;i7 

—  14.48 

—  3.924 

—  10.556 

—26.124 

+  15.568 

VII 

vni. 

IX. 

X. 

Werth  V.  J'., 

(Vi)-rvn) 

Wertii  V. 

—  2(J.80l> 

+0.;!.s:i 

+  •.•.742 

+(:.ö4i 

+  (i.(;7l» 

-  .t.IT.') 

-  .■..4l''> 

+  2.245 

+23.283 

+4.G0» 

+3.17»; 

+  1.432 

—13.231 

—8.674 

+0.995 

—4.669 

-23.175 

—6.068 

—4.976 

—1.092 

+  15.156 

+  1.401 

+4.390 

—2.929 

+13.101 

—2.533 

—0.908 

-1.625 

j*;  =  +30  396 -[1.53774]. 

—  0.797 -[130999]  . 
+  0.702 +  [0.90766]. 

SS  +80.396  +  34.'J57«m 

—  0.787  +  21.881»« 

+  0.702—  9.007 


1. 

Ut|ukt 

II. 

Gegeb.Werth 

m. 

WtrthT.#| 

IV. 

(n)-aiD 

+  .'jl..j!t 

+  39.191 

+  12.399 

l»^4.5 

—  10.3.j 

+20.074 

—  H0.424 

I»(t5.5 

+29.46 

+  4.046 

+  2.j.414 

l!l»6.5 

— U,Il 

—  4.098 

—10.012 

1M7.5 

+  9.97 

—  1.920 

+11.890 

im.6 

—  4.f)."S 

+  9.928 

—  i4.r>os 

1^9.5 

+33.23 

+  27.899 

+  5.331 

cosj  —(0  76354]  .  siji  i 
cos  5 [0.89600]  .  sin  5  J 
cos  3>— [0.69936]  .  sin  Bj 
(3-  1889.6890).  860' 
11.84 

6  (3  —  1887.1888) .  860° 

 im  

3(3  — 1887  1700)  .  360° 
11JI4 


V. 

VL 

vn. 

vra. 

Werth  V.  #1 

(n')-(V) 

WeithT.^ 

(vi)-(viD 

+  i.").27t; 

—  2>77 

—0.936 

—  1.941 

—  21.MI 

—  9.2i;:i 

—  7.9«i9 

—  1.294 

+  21.H.S4 

+  4.:i:io 

+  ;i922 

+0.408 

—21.214 

+  11.202 

+8.785 

+2.417 

+15.374 

—  3.484 

—8.994 

+0.510 

—  4. HNO 

—  (•.ö2:i 

+  2  4:!4 

+  1.1. i2 

+  4.179 

+6.71.S 

—2.539 
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=  +37.9-40— [1.44122J  .  cosj  —[0.93348]  «»^ 

—  0.076— [9.98661]. CM 8i+[1.635öU]  ..mSj 
+  0.626 +[1.20519] .  eoe  6i+[1.28486] .  «m  hj 

—  ai96 —[0.02968]  .C08  2j  +[0.96282] .  sin  2j 

-  +„.,«o+M.Mirt.-!3^«M'??)J!«o^ 

—  0.076 -t- 34.358  nn 
+  0.686—24.411«» 

—  0.195+  9.034  «in 


11.34 

3(3  — 

1886.S151).860* 

11.34 

6(0- 

1887.3762).  860° 

11.34 

2(3— 

1886.6078).  860" 

11.84 

L 

Z«itpuikt 

G<8«b.W«rt]i 

OL 
WcitiiT.  #, 

IV. 

OD-lUI) 

V. 

Werth  ▼.  #s 

VL 
(IV)-(V) 

1883.5 

+  61.1.i 

+  4D.0OC 

+  1:M11 

1884.5 

+56.57 

+33.291 

+23.279 

+  7.(»17 

+  n;.jc2 

1885.5 

—47.75 

+  18.96$ 

—66.716 

—34.200 

—32.516 

1886.» 

+28.11 

+10.320 

+  17.790 

~  0.938 

+  18.728 

1887.5 

+43.47 

+  9.938 

+  3.3.532 

+34.206 

—  0.674 

1888.5 

+  I(l.ß7 

+  17.935 

—  1.265 

—  .').473 

+  4.208 

1849.5 

+  13.15 

+31.918 

—18.768 

—33.373 

+  14.C05 

VII. 
Werth  V. 

VIII. 
fVI  i  -  VII) 

IX. 
Werth  V.  #^ 

X. 

(VllI:  (IX) 

— 22.'.>f;5 

+  2.a.>ü 

+  2.4.^9 

— 0.1.3.S 

+  24.HH6 

—  H.C,-2A 

— »;.717 

—  l.t»07 

—20.996 

—  11.520 

— S.7U1 

—2.819 

+16.666 

+  2.062 

-1.266 

+3.328 

—  7.646 

+  6.972 

+7.355 

—0.383 

—  0.008 

+  4.216 

+7.616 

— S.399 

+10.069 

+  4.536 

—0.773 

+5.309 

«Jo  =  +114.206 +[9  69897]  .  cos./  —[1.33018] .  sm^ 

—  0.164  -  [0.25096]  .  cos  3j+[0.69036]  .  sin  3j 
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+  5.093 

+5.054 

+0.039 

+0,865 

+  2.923 

—  2.058 

+0.0-2;) 

—  1.94C 

+  1.975 

— 4.4.j7 

—  4.1(J1 

— 0.29G 

—6.271 

—1.269 

—5.002 

a=  +2.212— [1-5B984]  .  CO*  i— [0.93920]  .  .sjH^ 
—0  355  -[0.95924] .  cos  5./— [103108]  .  siji  5  ; 
+  0.405  +[0,60880] .  cos  3  7— [0.4571B]  .  sin  3  ; 

(3— 1889.7B98).860' 


+2.212 +  37.326  «Ml- 


11.84 


-0.8BB  +  14080^1i«Ill«f;]f)^ 
+0406-  B.474m^^^-™^>'^^' 
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1. 

Zsitpinkt 

n. 

Oigtb.W«rth 

HL 

IV. 
(Iii— (UI) 

V. 

WirthT.  #1 

TL 

9  MM» 

VTTT 

(VI)— (VID 

1883.5 

+15.01 

+14.182 

+10.828 

+13.302 

—2.474 

—1.090 

—1.384 

-27.64 

—  f;.L'07 

-21.488 

—  14.32(5 

—7.107 

-4.703 

—2.404 

-10.20 

—  24.07H 

+  1. -5.878 

+  12.026 

+  1.852 

+2.832 

—0.980 

—  .17.30 

— 34.0.S-2 

—  :!.218 

—  9.4.Ö9 

+6.241 

+  1.172 

l«ii7.5 

—30.93 

— 83.22G 

+  2.296 

+  4.232 

—1.936 

—2.874 

+0.938 

1888.5 

—83.18 

-21.767 

—  0.363 

+  0.200 

—0.563 

— 8.661 

+8.098 

1889.5 

—  5.12 

—  3.182 

—  1.988 

—  5.976 

+3.988 

+4.426 

—0.438 

— 11.784+[0.86m] . 

+  0.232  — [0.16452]  . 

—  0.191 -[0.34171] 
+  0.089— [0  35706]  . 

—11.734— 11.887  nn 
+  0.282 +12.0S9«i» 

—  0.191  + 10.047  sin 
+  0.069-  4.271  n» 


00$  j  +[0.96410].  «f»y 

cos  4i  + [1.27835]  .  sm4./ 
cos  3  /-[0.99141]  .  sin  3  j 
cos  5  ^  +  [0.56799]  .  $in  5  j 
(3- 1891.0214)  .  860^ 


II  34 

4(3- 

188G.5347) 

.860° 

11.34 

3  0- 

1888.2574) 

.360° 

11.34 

6(3- 

1887.4312) 

.360° 

11.84 

=  +  6.211+ [1.08279]  . 
+  0.711  +[1.26128] . 
—0.921 -[1.02683]  . 
—0.220 -[0.08035]. 

=  +6.211— 12. 748  «in 
+0.711 -88.886  «i» 
—0.981 +  15.108  «m 


-0.820  +  5.944m«» 


cosj  —[0.60325] .  mi  j 
cos  5 y  + [1.1 6023] .  sin  Tt  j 
cos  8>— [1.03122] .  sin  6j 
cos  2  j—  [0.76498] .  «m  2/ 

(3 -1888.7573)  .360° 
11.34 

5(3  — 1887.3089).  360° 
11.84 

8(3— 1887  9212).  860^ 
11.34 

2(3- 1889.1610)  .860* 
11.84 


L 

II 

(ieig«b.Werth 

ni. 

IV. 

V. 

Werth  T.  #4 

VL 

av)-(V) 

1883.5 

—41.17 

—21.984 

-19.186 

—  7.920 

—  11.266 

1M84.5 

+  9.35 

—17.181 

+26.531 

+  18.879 

+  7.652 

1885.5 

—17.78 

—10.748 

—  6.982 

—14.052 

+  7.070 

1886.5 

—  5.86 

—  4.610 

—  1.250 

—  1.229 

—  0.021 

1887.5 

+  8.17 

—  0.604 

+  3.774 

+  1G.274 

-12.500 

1888.5 

—  1H.30 

+  0.<i73 

—  18.373 

—  17.60!) 

—  0.764 

1889.5 

+  12.70 

—  2.784 

+  15.484 

+  5.656 

+  9.828 

VBL 

VlIL 

EL 

X. 

(v^— (vm 

(vnD— (H) 

—10.284 

—1.042 

—4.158 

+3.116 

+  0,186 

+7.466 

+4.209 

+3.257 

+  9.773 

—2.703 

—8.342 

+0.639 

—  2.387 

+2.3G6 

+  2.3G4 

+0.002 

—  9.753 

—2.747 

—0.720 

—2  (»27 

+  3.752 

—  4.516 

— 0.G77 

— 

+  8.652 

+  1.176 

+2.328 

—1.152 
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I 

Zeitponkt 

n. 

Geg«b.Werth 

m. 

—  17.98 

+  9.100 

1884.5 

+:>o.78 

+  15.201 

1885..'i 

+  14,49 

+  18.011 

1886.5 

+23.28 

+  18.311 

1887.5 

— 13.S6 

+14.891 

1888.5 

+  18.18 

+  8.023 

1889.5 

+  9.36 

+  1.112 

IV. 

V. 

VI. 

(U)— (III) 

CIV>— (V) 

—27.080 

^20.331 

—  6.759 

+  .15.579 

+23.936 

+  11.643 

—  -1.121 

—21.543 

+  17.422 

+  4.969 

+  18.962 

— 13.9D3 

-27.791 

—11.051 

—16.700 

+10.157 

+  4.380 

+  5.777 

+  8.248 

+  5.633 

+  2.615 

m 

VIIL 

IX. 

X. 

Warth  v.*s 

(vr)-(Vii) 

Werth  V.  *j 

(VnD-(Di) 

—14.189 

+  7.380 

—0.095 

+  7.475 

+  7..561 

+  4.082 

+5.1.'i4 

—  1.072 

+  10.74« 

+  6.G74 

+4.4.^^.2 

+  2.222 

—11. .534 

—2.45» 

—1.423 

—  1.03G 

—10.652 

—8.048 

—5.966 

—0.082 

+11.469 

-Ö.699 

-4.146 

-1.546 

+  6.M9 

-S.9B4 

+S.081 

-5.955 

=  +13.627— [1.29314]    cosj  -[1.20976]  .  s)n  j 
+  0.630  +[0  86109] .  cos  3  7 -[0.1 9892]  .  sin  3.;' 
—  0.178— [0.66042] .  cos  5 j  +  [0.1784O]  .  sin  6j 


+18.627  +25.466  nn 
+  0.680—  7.488  tiu 
—  0.178+  4.817  rin 


(3- 

-1890.6808). 

860" 

11.84 

8(3 

—  1887.3161) 

.860* 

11.34 

6(3 

-  1886.9521) 

.360' 

11.84 

L 

II. 

Gegeb  Werth 

von  .v^^!,' 

ÜL 
Warth  T.#, 

IV. 

ai)-an) 

V. 

Werth  v,#, 

VI. 

(IV) -fV) 

vn. 

Werth  V.  #1 

VllL 
(VD-(VID 

+33..54 

+  31.501 

+  1.979 

+  1.075 

+  0.904 

+0.488 

+0.416 

l'x4..'i 

+  11.70 

+  1H.3GG 

—  7.00c 

—  6.799 

—  0.807 

—2.529 

+  1.002 

+10.86 

+  5.453 

+  5.407 

+  1.541 

+3.866 

+3.539 

+0.327 

1886.5 

—  S.90 

—  6.013 

+  2.113 

+7.898 

—5.780 

—4.753 

—1.027 

1887.5 

—  8.78 

—11.608 

+  2.873 

—  1.607 

+4.480 

+4.683 

—0.158 

1888.5 

—20.77 

—  9.644 

—11.126 

—6.225 

—4.901 

—4.569 

—0.888 

1889.5 

+  5.70 

-  0.721 

+  6.421 

+4.119 

+2.802 

+8.194 

—0.892 

^•j  =  +6.090 -[0.82007].  cosj  +[0  89184]  sm  7 

+  0.177  +[0  G5759]  .  e08bj  +  [l  05670]  .  sinbj 

—0.080— [8.63643]  .  co.f  3  /  +  [0  85859]  .  sin  Sj 

.'•iWMi  .^«/kMA  •     (3 -1887.7691). 360° 
=  +6.090+ 10.819  am -^—:  1784   

+0,177- 11268 «,  ^'"-"f^^^"'  '"^ 

-00»+  7J»*l«=i??|«!t 
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I. 

Zeitpunkt 

II. 

uegeD.Wertit 

von  ifi^ 

III. 
W«rthv.  *, 

IV, 

(U!-(IID 

—  6.62 

—  1.070 

—  5.550 

i«H4.r. 

+  11.5'4 

—  3.835 

+  15.415 

-Itf.tt? 

—  3.631 

—16.239 

1886.5 

+  8.42 

—  0.518 

+  3.938 

1887.5 

-f  n..s7 

+  4..17.'? 

+  7.297 

1888.5 

+  2.37 

+  10.117 

—  7.747 

1889.5 

+17.84 

+14.456 

+  S.884 

V. 

VI. 

Vll. 

Vlll. 

Werth 

fT^o-(V) 

Werth  V.  J-;, 

iViMVii; 

— 12.(>.i4 

+(.;.5()4 

+  6.82«  ' 

—0.324 

+11.-23(1 

+  4.I.H5 

+  1.621 

+2.564 

—  8.193 

—8,046 

—7.190 

—0.856 

+  4.728 

—0.785 

—0.374 

—0.411 

+  0.075 

+7.222 

+7.192 

+  0.(»3(> 

—  4.178 

—3,569 

—  1,005 

— 2.0G4 

+  8.3S»6 

—5.512 

—7.074 

+1.562 

yXo  =  —75.762 -[187640].  cosj  +[0.21807]  .  «»y 

—  0.826— [0.41489] .  eo*  8i— [9 J6768] .  «»nSj 
=  -76.768+ ia886n,   0-l«88 17^8). 860» 

11. o4 

-  0.826+  8.761^ 


+  0.204 +[0.37060] .  cos  3  /  +  [0.36557] .  sin  3j 

(3  — 1891.8830).  360° 


^  —91.474—86.804«» 
+  0.804—  8.800  «m 


11.84 

8(3— 1887.;»  1 4 2).  860' 
11.34 


L 

J^eitponkt 

II. 

Gegeb.Wertb 
von  yj» 

m. 

Werth  V.  *, 

IV. 

(n)-(ra) 

V. 

WeithT.  *, 

VL 

av)-(V) 

18H3.5 

—77.41 

--75.686 

-1.724 

—  1.S23 

+o.(»'.t;) 

1884.5 

—83.81 

—85.656 

+  1.846 

+2.162 

—0.316 

1885.5 

—90.42 

—92.664 

+8.244 

+0.985 

+1,809 

1886.5 

-98.22 

-94.616 

-3.604 

— 2.H2G 

—0.778 

1887.5 

—91.05 

—90.926 

-0,124 

— 0.1H3 

+0.789 

1>>><8.5 

— «0.t»4 

—«2.698 

+  1.758 

+  2, 5  00 

—0.742 

1889,5 

—72.79 

—  72,396 

—0.394 

— 0.U37 

—0.357 

v\t  =  - 

91.474 +[0  60888 

»].  eoij  +[1.39766] 

.  shi  j 

I 

Zeit^uukt 

n. 

afgd).Wertli 

ra. 

Werth  V.  #| 

IV. 

(iD-aii) 

V. 

Werth  V.  i^j 

VI. 

(ivi-;v) 

1883.5 

—114.35 

—116,719 

+2.369 

+3.073 

—0.704 

1884.5 

—113.83 

-112.042 

—1.788 

—1.681 

—0.107 

1865.5 

—104.22 

—101.211 

—3.009 

—2.381 

—0.688 

1886,5 

—  85,59 

—  87.466 

+1.876 

+2,550 

—0.674 

1887.5 

—  71.37 

—  74.K21 

+  3.,-)51 

+2.301 

+  1.2.10 

1888.5 

—  70,30 

—  67.328 

—2.972 

—2.525 

—0.447 

1889.5 

—  66.90 

—  66.961 

—0.029 

—1.895 

+1.366 

y[l  =  + 84.438 +  [1.22686].  CO«  j  -[9.93496]. 

+  0.466 +[0.78000] .  eo98i-[0.04488] .  «m  8/ 
-  0.016 +[8.87760].  CM 4i— [0.78180]  .  tiH4j 

=  +M.488-16.848m-^5Il»^|f^i^ 

11.04 

+  0.«»-  6.M4«»M:^l»m^ 

-0.015-  lM8rt.ie=a8«.«JS9L 
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L 

Minkt 

U«g«b.Worth 

III* 

TV 

(II)— (IID 

<IV)-(V) 

vn 

TU* 

WcirHiT.*4 

VlU» 

(VD— (VII) 

is.s.l.ä 

+  89.21 

+  83.759 

+  .5.4.51 

+0.810 

+4.641 

+  1.958 

+  2,683 

ixH4.:> 

+  82.12 

+  92.7  IG 

—  lO.ä'JÜ 

—4.907 

—5.689 

—5.104 

—  0.585 

+  103.26 

+  99.19« 

+  4.064 

+  1.081 

+2.9.S3 

+4.136 

—  1.153 

+106.04 

+101.239 

+  4.781 

+5.704 

—0.923 

+0.080 

—1.003 

+  94.40 

+  98.290 

—  S.890 

— 1.1S7 

-2.768 

—4.280 

+1.617* 

+  91.76 

+  91.176 

+  0.584 

—4.503 

+5.087 

+5.022 

+  0.065 

+  81.65 

+  82.045 

—  0.395 

+2.944 

—3.339 

—1.810 

—  1.529 

1^" 


10 


+39  874  +  [9  31806]  .  cos  j  -[0  31582] 

+  0  270- [0,23077]  ,  cos  4j +[0.20299]  *m4> 

( 3 — 1886.6808) .  860" 

+39.874  —  2.080 stn  — 

4(8— 1886  8688). 860^ 
rL34 


+  0.270+2.388  «n 


=  — 13  120-[ü.OÜ903]  .  CO« i +[0.35344]  .  smj 

—  0,014  -  [9.20579]  .  CO»  8j— [0.51394]  .  sin  ij 

+  0.185  +[0.68982] .  eos  l^J +ß».20602] .  fte  b} 

,o™.o^^^-      O— 1887.2669).  860* 
=  —18.120  +8.477  «n  i  


11.84 

8(3- 

-1888.8604).  860* 

11.84 

8(3- 

1887.0687).  860* 

11.84 

f 
1. 

n. 

m. 

IV. 

?: 

VI 
>  1. 

Wofkv.*, 

(ii)-(nij 

av)-(v) 

1883.5 

+  .19.87 

+41.916 

—  2.046 

—  1.890 

—0.158 

+  -i:.,r.;! 

+  41.«  19 

+3..S11 

+  --',L':4  . 

+  I..V!7 

I8e5.5 

+  411,25 

+  41.14« 

—  O.S'.K» 

+  II,U1,<< 

— o.;mi,s 

1886.5 

+  37.70 

+40.0H2 

—  2.3S2 

—  l,4.il 

-(>.:»:>  1 

1887.5 

+40.11 

+3».962 

+  1.148 

+2.568 

—1.420 

1888.5 

+38.69 

+38.115 

+0.575 

—0.794 

+1.869 

1889.5 

+37.58 

+37.794 

—0.214 

—0,748 

+0.534 

=  — 87.107 -[0.7167q 

.  eo§j  +[0.86424] .  tinj 

+  0.014+[9.B7906] 

.  cos  5  j—[0  72650] 

.  sin  Hj 

87.107 +a846ni» 

(3— 1887.6364).  860* 

11.34 

+  0.014  -  5.340  tri» 

5(3— 1886.82B4).86(y 
11.84 

l 

IL 

m. 

IV. 

V, 

Tl. 

W«thv.*| 

(Il)-tlU) 

WarthT.#« 

(IV)-1V) 

1886.5 

—38.83 

— 43.750 

+4.920 

+4.629 

+0.291 

1884.5 

—52.29 

-45.829 

—6.461 

—3.312 

—  3.149 

18S5.5 

—45.91 

—45.298 

— 0.G12 

+  i,:.i»s 

—2.210 

1886.5 

—39.84 

— 42..'tlG 

+  2.476 

+  0.3S8 

+  2.088 

1887.5 

—88.70 

—  37.776 

—0.924 

—2.268 

+  1.344 

1888.5 

—28.91 

—83.035 

+4.125 

+3.892 

+0.233 

1889.5 

—88.04 

—29.512 

—8.528 

—4.931 

+1.403 

uiyiiizcQ  by  GoOglc 
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I. 

Zeitpunkt 

n. 

Gegeb.Werth 

„™  .01 
VO"  J^i  

III. 

Werth  V. 

IV. 
Ql)  -  (lU) 

V. 

Werth  V. 

VL 

(IV)— (V) 

VII. 
WertliT. 

vm. 

(VI)— fVII 

im.b 

—18.69 

—  15.274 

—3.416 

—3.201 

—0.215 

-1.539 

+  1.324 

1884.5 

-1S.55 

—15.595 

+8.045 

—0.450 

+3.495 

+S.798 

+0.697 

1885.5 

—14.80 

—15.175 

+0375 

+3.253 

—2.878 

—8.158 

+0.275 

1886.5 

—10.27 

—14.141 

+3.871 

—0.175 

+4.046 

+8.601 

+0.445 

1887.5 

—20.35 

—  12.801 

—7.549 

—4.298 

—3.037 

— 1.2>il 

1888.5 

—  9.89 

—11.557 

+  1.667 

+0.73» 

+0.929 

+2.5tt0 

—1.651 

1889.5 

—  8.77 

—10.780 

+S.010 

+8.085 

—1.075 

— 1.J51 

+0.176 

+76.968  +  [0.03463]  .  cosj  —[1.096211  •  *»«  J 
—  0X)!I7— [».«8672] .  «M  8i+C0.fi868S] .  sin 

0—1886.6662).  860* 

11.34 


+76.968— 12.527  «n 
—  0.087+  1.856  «in 


8(3  — 1886.6882).  360° 
11.84 


L 

Zeitpunkt 

11. 

Gegeb  Werth 

m. 

Werth  #1 

IV. 

(ii)-(in) 

V. 

WnthT.f, 

VL 

av)-(V) 

1888.5 

+  89.92 

+89.297 

+0.623 

+  1.588 

—0.965 

1884.5 

+90.16 

+88.619 

+1.541 

+0.706 

+0.885 

1885.5 

+80.58 

+84.455 

—3.925 

— 1.797 

— 1.1J8 

188f5..i 

+7r»..'5i 

+78.051 

+  l.-2.j!> 

—0.459 

+  1.718 

1.S.S7..') 

+  72..{0 

+  71.328 

+0.'J77 

+  1.S0I 

—0.824 

IHHH.h 

+  67.35 

+66.283 

+  1.067 

+0.050 

+  1.017 

18S9.5 

+62.90 

+64.441 

—1.541 

—1.890 

+0.349 

yi?  -  - 

24  439 +[0.62879]. 

cm;  —[0.08393] 

•  sinj 

—  0  321  +[0  ao.nft?]  ros  4,/+[0  66017]  .  sin  4.; 
+  0.124 +  [0.50100]  .  cos  6;  +  [0.07470]  .  sin  bj 
(3 -1888.7129).  860' 
11.84 

4(3— 1887  7296). 860* 
11.34 


—24.489—  3.690  Mh 


—  0.821- 6.000  »n 


+  0.124  —  3.386  «m 


6(3  — 1887.1964)  .  360° 
11.84 


1. 

Zdtpaakt 

IL 

Q«geb.Wertli 

m. 

IV. 

V. 

WerthT.  #4 

VL 
(IV)-(V) 

vn. 

WwfhT.«, 

vm. 
(V^— (vn) 

1  ^vr 

'27.72 

-23.539 

—  4.1H1 

— o.<»t;7 

—4.114 

—2.341 

—  1.770 

1>>S4.5 

—  14.(51 

—21.845 

+7.2:i.j 

+  3..T15 

+  3.72(» 

+3.262 

+0.45'- 

1885.5 

— 2ß.»jO 

— 20.92.S 

—5.672 

—.5.191 

— 0.4S1 

—3.261 

+2.:mi 

1886.5 

-16.53 

—21,060 

+4.530 

+1.701 

+2.829 

+3.294 

—0.465 

1887.5 

—24.17 

— S2.204 

—1.966 

+2.115 

—4.081 

— 3.S99 

—1.682 

1888.5 

—27.07 

—  24.017 

—3.053 

—5.275 

+2.222 

+  1.65G 

+o.5c<; 

1889.5 

—22.85 

—  25.955 

+  3.105 

+3.203 

—  0.098 

—0.209 

+  0.111 

yJJ  sss  —29.273  — [9.30963]  .  cosj  +[0  (13290] .  mj.; 

—  0.440  +  [0  44113]  .  CöÄ  4./  —[0  63319]  .  sin  4  / 
-  -29.278  +  4.299^       -  iS«^«-^^?) .  360° 

4(9— 1886.7577).  860* 
11.34 


—  0.440- 6.106««»  • 
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L 

Mtpnokt 

n. 

von  sTo 

m. 

IV. 

(n)-(nD 

V. 

Werth  #4 

VI. 

(rv>-{V) 

— ii>.24 

—33.530 

+4.290 

+3.C76 

+0.614 

—40.72 

—33.207 

—  7..jl.*{ 

—5.333 

—2.180 

1885.5 

—29.76 

—31.705 

+  1.945 

+  1.332 

+  Ü.613 

1886.5 

—25.43 

—29.477 

+4.047 

+2.321 

+  1.726 

1887.5 

—30.33 

—27.187 

—3.143 

—5.534 

+2.391 

1888.5 

—14.13 

—35.521 

+1.391 

+2.927 

—1.536 

1869.5 

— S6.00 

—24.978 

—1.022 

+0.602 

—1.624 

y\l  =  - 

30.036 +  [8  30103]. 

cosj  +[0.94988] 

.  sinj 

+  0.161 +[0.26521]  .  C08  8i+[9.92648] .  M»  8; 

11.64 

L  A««.     OME  •    3  (3  -  1887.7030) .  360° 

+  0.161 2.026  n» — *  ttsä — '  

11. oft 


I. 

IL 

GeK'b.  Werth 

m. 

Wurths.  #1 

IV. 

(n)-(nD 

V. 

WerthT.  #j 

VI. 

1883.5 

—  37.09 

—88.911 

+  1.821 

+  1.471 

+0.350 

1884.5 

—  40.43 

—38.000 

—2.430 

—  1.497 

—0.933 

1885.5 

— ;-;ä.i9 

—34.707 

—0.483 

— 0.«46 

+0.363 

1886.5 

— 2>i.7t; 

-311.0  IG 

+  1.256 

+  2.003 

—0.747 

1887.5 

—  24.03 

—25.331 

+1.301 

+0.832 

+0.469 

1888.5 

—23.60 

—22.054 

—1.546 

—1.808 

+0.257 

1889.5 

-21.08 

—21.165 

+0.065 

—0.151 

+0.286 

^  19.  WeDD  schon  in  deu  Jahresreihen  für  dio  X-  aud  die  l'-Komponeute  die  Koeflizieutea  derjenigen 
Glader,  «debe  oor  Ton  der  Monatssahl  abbingif  dnd,  scbwieriger  ah  andere  dureb  die  FnoktknieD  0 

darittstellen  waren,  so  sind  sie  in  den  Z^-Reihen,  selbst  durch  alle  5  Funktionen  D ,  mit  der  wünschens- 
werthen  Genauigkeit  überhaupt  nicht  darstellbar.  Deswegen  sind  hier  nur  die  Entwicklungen  einiger  der 
ndarai  KoaflhieiiteD  au  den  Z>Reiben  wiedergegeben. 

jfll  s=  +26.912 -[0.68815].  cosj  —[1.12851]  .  sm^ 

—  0.246— [0.46219]  .  cos  3  /  -[0.81622]  .  sin  3  / 
+  0  120— [9  87909]  .  cos  4  y  +[0  40460]   sin  4  j 

=  +26.912+  14.301««    (3- 1891.5419).  360« 

-  0^6+  7.186  m» 


11.34 

3(3- 

läöd.1444) 

.360' 

11.S4 

4(3- 

188G  6308) 

.860^ 

11.S4 

1 

n. 

GegeKWerth 

III. 
Werth  v.#t 

IV. 

V. 

WerthT.  #, 

VI. 
(IV)-(V) 

VU. 
Werth  V.  «4 

VIII. 
(VD-(V1D 

1W3.5 

+33.88 

+40.744 

-7.864 

—7,318 

—0.546 

-1.495 

+0.949 

1884.5 

+42.01 

+86.765 

+5.245 

+1.348 

+  3.H97 

+2.769 

+  1.128 

1885.5 

+38.19 

+  29.83.S 

+6.535 

+  1.817 

-1.453 

+3.270 

+  17.81 

+22.035 

— -l.JJj 

—3.079 

—1.146 

—0.637 

—0  509 

l«s7.5 

+  10.18 

+  15.692 

—5.512 

—  6.509 

+0.997 

+  2.C03 

—  1.606 

1W«.5 

+  11.06 

+  12.705 

—1.645 

+3.730 

—5.375 

—2.111 

—3.264 

1M9.5 

+19.62 

+13.970 

+5.650 

+5.292 

+0J»58 

+0.321 

+0.087 

Digitized  by  Google 


Aus  den  Archiv  der  ItontMtacn  Secwart«  —  1B08  Ha  4  — 


—36.6Ö3-I- [1.06285]  .  cwj  +[0.62307] .  sin,/ 
+  0.420  +L0.68627J  .  cos  3  ;  +  [9.y2503] .  sin  3  j 
+  0.291— [0.26201] .  co«4i-[0.66222] .  sinAj 
—  0.152— [0.69049]  .  cos  B./  -[9.84166]  .  sm  5,/ 

(0  —  1889.9689) .  360° 


—86.683  — 12.296  Mfi 


_  m7jfa  SO- 1887.5485). Sgy 

1 1 .34 


+  0.490 
+  0.291  +  UOf»»i» 

—  0.152  +  3.966  «n 


4  (0  -  1887.7038) .  360* 
11.84 

6(0-1887.HOT).860' 
11J4 


L 

Zeitpaakt 

II 

a«geb.WerÜi 
«II 

m. 

17. 

VL 

1883.5 
1884.5 
1685.5 
1886.5 

1887.5 

isss,.'-, 
1869.5 

—.35.71 

—46.30 

—94.80 

-25.17" 

—21.29 

—80.88 

—88.71 

—41.919 
—35.282 
—29.064 
—25.126 
—24.646 
—  •-'7.7fiH 
—33.557 

+  6.209 

—  11.018 
+  4.764 

—  0.044 

+  3.356 

—  3.112 

—  0.153 

+2.:i42 
—4.191 
—0.860 

+5.265 
+0.816 
—4.497 
+0.922 

+  3.667 
—6.827 
+5.624 

—5.809 
+  2.540 

+  1.3)S.'. 
—  1.075 

VII. 
Wertliv.  *4 

vm. 

(VI)-(VID 

IX. 
Werth  V.  *i 

X. 

(viii)-:ix) 

—0.141 
— 2.63S 
+4.240 

—1.537 
—  1.458 
+4.224 
— 2.691 

+3.808 
—4.195 
+1.884 

—8.772 

+  .3.!i'.is 
— 2.Ö39 
+1.616 

+2.190 
—8.492 
+8.780 
—4.047 

+  .3.226 
—2.552 
+0.944 

+  1.618 
—0.708 

—2.346 
+0.275 
+0.772 
—0.287 
+0.672 

(— [0.68574J .  CO»  3  +[0.88487] .  «m^ 
—  0.S84— [0.81889] .  cm  Sj -[0.89888] .  «m8i 

(3-1887.6186).  860^ 

11.34 


=  —48.688 +  8.883  i«n 


-  0284  +  6.968«»  »(3-lB88^1«)-8«0' 


I 

Zeitpaukt 

IL 

von  tjo 

m. 

Werth  v.#, 

IV. 
(II)-(IU) 

7. 

Warth  y.#. 

VI. 

1883.5 

—53.12 

—48.948 

—4.172 

—5.973 

+1.801 

1884J> 

—49.42 

—50.865 

+1.445 

+3.015 

—0.570 

1885.5 

—42.86 

.  —50.308 

+8.043 

+4.986 

+8.057 

1886.5 

—51.75 

—47,432 

—4.3 18 

—8.545 

— a778 

1887.5 

—48.86 

— •{3.iri;t 

—  U'-A 

—4.958 

—0.793 

1888.5 

—35.33 

—38.629 

+3.299 

+3.831 

—0.532 

1889.5 

—38.88 

—85.880 

+1.4S0 

+8.689 

-2.189 
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*5J  =  —48.619— [9.60B31]  .  cosj  +[0.78397]  .  «n^ 
+  0.284— [0.2B218] .  cos  4i+[0.10088] .  sin  4  j 

=  -48.619+ 6.0.4  «n    (3  "  l^Saem)  B60l_ 

1  l.ri4 


I. 

Z«itpniikt 

n. 

Oegeb.Werth 

von  t?« 

in. 

Werthv 

IV. 

(n)-(iu) 

V. 

Werthv. 

VI. 

(IV -rV) 

—57.117 

—54.133» 

— 2.4.S2 

—1.836 

— 

IHU.h 

—51.. SO 

—54.241 

+2.941 

+1.990 

+o.;).')i 

mb.b 

—50.94 

—52.162 

+  1.222 

+0.851 

+0.871 

18S6.5 

—51.98 

—49.023 

—2.908 

—1.508 

—1.405 

1887.5 

—44.96 

—45.762 

+0.803 

+2.867 

—1.565 

1888.5 

—48.94 

—48.357 

—0.588 

—0.434 

—0.149 

1889.5 

— 41J»7 

—42.526 

+0.956 

—0.984 

+1.890 

I««  SS  +  88.B17-[0  51055].  fo^j   -[0  71982]  .  .W«./ 

—  O.28B-[0.516a9] .  ros  3 j  +  [0.03804]  .  sifl  3 j 
+  88.517 +  6.166.m        "       "14) . 86CP 

1  l.d4 

-  aa85  +  8.46i^-äi^«f;^^^«l^ 


I 

Zeitpankt 

II. 

Gegeb.Werth 

von 

III. 

Werth  V, 

IV. 

(Ill-'IIIi 

V 

Werth  V.  J-, 

VI. 
(IV:-fV) 

+:{><.  10 

+  39.037 

—0.9:57 

—0,123 

-  nM4 

IÄH4.5 

+40..S1 

+36.765 

+3.545 

+  3,142 

+0,4tt3 

1885.5 

+31.34 

+33.522 

—2.182 

—1.072 

—1.110 

1886.5 

+28.10 

+80.277 

—2  177 

—3.569 

+1.893 

1887.5 

+38.62 

+  2.S  002 

+0  «IS 

+  1  102 

—  0.4S4 

1888.5 

+30.99 

+27.377 

+3.G13 

+  2.74C 

+0.867 

1889.5 

+36.11 

+28.589 

—3.479 

—3.335 

-0.354 

fjlJ  =t  +19.876— [9.88202]  .  C(W>-[0.65073]  .  sini 

1           .  <  jo<   •      (3  —  1892.0729) .  360° 
=•  +19.976 +4.481  «M»—^  ^  '  


1. 

ZMgaaikX 

n. 

Gtseb.Werth 

m. 

WfcthT.«, 

IV. 

(ii)-(ni) 

1888.5 

+23.15 

+23.854 

—0.704 

18.S4.5 

+  24.09 

+23.272 

+0.818 

18.S5.5 

+  22.33 

+21.525 

+0.805 

1886.5 

+  17.68 

+  19.135 

—1.455 

1887.5 

+  16.84 

+  16.817 

+0.023 

1888.5 

+15.95 

+15.264 

+0.686 

1889.5 

+14.77 

+14.942 

—0.172 

An  ita  forBBgüiadw  Fornida  geht  b«rv«>r,  dara  in  den  grtnMan  KoaffiiUiiitein  obmiw  MMroU  von 

i*r  Mooatszahl,  als  nuch  von  der  Stundenzahl  abhängigen  JahrMrnlm  «ine  Fteiode  von  11.34  Jahren  wohl 
n  bemerken  ist,  am  deutlich sten  in  den  Koeffiaenten  derjenigen  GUeder,  irelolM  nur  von  der  Stundenzahl 
ikhingjg  lind. 


I 


Digitized  by  Google 
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Aw  den  JMUm  d«r  DmtMhm  flcMraitia  —  UM  Ho.  4  — 


§  20.    Abweichend  von  deu  übrigen  KoefUziontco  siod  die  konstanten  Auiaugsgliuder  der  JahlMnihail 
«Dtwiokelt  Dft  diflMlbm  eine  oogeflUir  der  Zmt  proportionale  Za*  oder  Abnahme  teigen,  so  ist  in  v«r> 

inuthen,  dass  sie  von  einer  Poriodo  von  prfkserrr  Liinge  abliiinptu.  Als  solche  wurde  eine  Periode  TOH 
470  Jahren  genommen.*)   Ka  wurden  aUo  Formeln  von  folgender  Form  abgeleitet. 

uj  —  .^ooo.aoo  —  O  ~  166fi-6)  ♦  860°  .  001  „,„  (9—1886.6) .  8601*  „ooo  ■  oo«  ««J+m«!!  ainJ 
f  —  «ODO  T  **oo*  •  <*"  »         •  **"  ^<jQ  "ooo  T  Mao*  • "« T  »tn»  •  *' 

Ale  geKebeoe  Wertiie  von  V  wurden  die  SiWerdie  angaMliBB»  die  vom  m»  den  beiden  OUedem 

••o+»iO' — V,  °i  wo  IM  wieder  für     y  oder  2-  steht,  IBr  die  Uitte  aller  Monate  der  7  Jahre  1888  bis 

1889  erhält.  Xur  Berechnung  der  Konstanten  cü"°||,  w^^^  und  kann  nun  wieder  die  in  §  16  abgeleitetiea 
Formeln  benutzen.   Für  den  vorliogeoden  Fall  hat  man  in  denselben 

«  «  84^ 

ft  =  -42,  -41,    -1,  0,  +1,    +40,  +41 

,  360° 

zu  nehmen  und  erhält 

»  +[0.800  7861]a4— {0.801  8000]»« 
=  -[0.801  SOOdfa« +[0.801  048S]^ 
=  ^[1.218  9m]c« 

Um  mit  möglichst  kleinen  Zahlen  zu  rechnen,  Terminderte  man  die  84  gegebenen  Zahlen  nm  dm  fttr  lütte 

Juni  1886  geltenden  Werth,  der  dem  Resultat  als  additive  Konstante  wieder  hinzugefugt  wurde. 

Waren  die  Konstanten  und  m«^  gefunden,  so  wurden  die  Werthe  von      für  Mitte  Januar 

1888  bis  Mitte  Dezember  1889  berechnet  nnd  von  den  gegebenen  Wertban  mbtraUrt  und  die  ao  erbaUaDon 
Abweichungen  in  Funktionen  0  entwickelt  Dabei  ist  aber  lu  beachten,  daaa  bier  andere  Formeln  als  die 
in  §  16  aufgestellten  gelten,  n&mlicb 

a  =  84, 

*  =  -42.  —41,   — 1,  0,  +1,   +40,  +41 

.  ^       ...  .         360"         2 . 360°       3 .  360°       4  360°        ,     6  360° 

nnd  für  r  be«ebnng.we»e  ^j-^.  j^  -^^.  ^^.  ^^^^  und  ^^-^  zu  nshmen  »t 

So  erhilt  man 


SB  — [8.4B8  2804]a4+|iB.4»8  1B76]»« 

=  +[8.493  1575]a,-[a816  9262]»4 
«SSI  =  —[8.807  3319] 


ODO 
01)1 


»SoS*  —  -[8.099  4881]a«-[7.686  8778]»« 

«-""•i  =  —[7.586  8773]a.— [8.848  0184]»« 
»SSi  =  —[8.436  4796]  C4 

a  —[8.081  ai86]a«--[7.801  1161]»« 
«•M  »  —[7.801  lieija«  - (8.418  4788]ft4 
mfSl  «  —[8.847  7087]c« 


*)  Nach  F^rti^telliuig  diener  Abhandlung  erschien  die  Dissertation  von  Felg«ntrae^er  „Tüp  längRt«  nacliweisbare 
aikalare  Periode  der  erdauigneti«elien  Slemente*,  worin  als  wahnehwalichrtcr  Werth  fttr  die  Ltage  der  Periode 
476.9S  Jahre  getendaa  wird. 
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^«004   

—    090  i2nt;l/i,  -f- 

l  II' 

[7.494  6364]  6< 

— 

•"oo«  ~ 

+  [7.494  li364Ja^  — 

[8.386  7587J&4 

,.U01   

'^uui  - 

-[8.383  2103]«:« 

**ooo  — 

—  [8.076  37121«,— 

[6.808  6549]^ 

„000   

«00»  — 

—  [6.808  6549ja^  — 

[a365  SSOSji« 

•"OOS  — 

—[8.888  B864]<;4 

Mit  Hilfe  dieser  1  onnelu  wurden  die  Glieder  oSS+^S«« — .a      »«>  den  JahreM«ihen  iBr  die  X-Kom- 


pooente  in  folgender  Form  entwickelt. 


12 


«•S+«S;  -^^^  =  17881S.811+[l.fi80  464B].cmJ+[4.807  6119]  .tmJ 


+i.m-ll.m  110»3 .  cw4i— {1.788  8406]  «m  4i 


Zettpvakt 


Itli 


n. 

QtgA.  Werth 

_« .  _c»  ar— &5 


ra. 

Werth  T.1P 


12 


lY. 

cnö-(ni> 


V. 

Werth  V.  «4 


172793.<)0  4- 


VI. 

av)-(V) 


Mitte  .Tanuar  

— 7.')l.s2 

— ;)iMi..H.')3 

+  149.ti33 

+  .'•7.697 

+  91.3:i(; 

• 

— 7(>ä.06 

—  87.s.26(» 

+  116-200 

+  4<i..'>95 

+  69.i;n.') 

r 

Marz  

—772.29 

— W5,i.668 

+  «3.37fl 

+  .N.105 

+  49.273 

— 782.52 

— 833.073 

+  50.553 

+20.651 

+  29.902 

Mai  

— ^792.75 

—810.477 

+  17.727 

+  6.692 

+  11.085 

— OWi.jfO 

— löl.O*» 

  Id.lUl 

—  7.297 

*  Ulli 

Jnli  

—«13.22 

—765.280 

—  47.940 

—  20.S42 

—  27.09X 

« 

August   

—82.3.45 

— 742.6M 

—  Mi.7(;'.> 

—  .■■..H.4.S0 

—  47.1's'i 

• 

— 

— 720.0.S0 

—  li:;.<inn 

—  44.7f<3 

—  6?S..SI7 

a 

—»43.91 

—897.480 

— 14»;.430 

— .j4.366 

—  92.064 

—854.14 

-674.877 

—  179.263 

—61.903 

—117.360 

• 

—864.88  ■ 

—652.274 

—212.106 

—67.137 

—144.969 

—  ä.j4.7fi 

— 629.ß70 

+  74. Hin 

—69.891 

+  144.H01 

« 

—  .')4i).16 

— 6(>7.oi;(; 

+  i;(;.'.Hir; 

—  70.070 

+  136.976 

—520.57 

—514.460 

+  5>»..'S!H) 

—67.670 

+  126.560 

—510.98 

— 561.8.'>4 

+  50.874 

—02.771 

+113.645 

* 

Mai  

—496.39 

—539.247 

+  42.857 

—55.539 

+  98.896 

—481.80 

—516.639 

+  34.839 

—46.222 

+  81.061 

n 

Juli  

—467.20 

— 4rt4.o:^2 

+  26.«32 

—35.135 

+  (il.!H;7 

—452.61 
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+376.7S!! 

+  153..').'>9 

+  223.230 
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1.  II.  III.  IV.  V.  vr.  VII.  viiL 
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+365.096 
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—117.123 

+  25.927 

+  38.494 
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V.  Kapitel. 

Graphische  Darstellungen. 

§  21.  Zur  graphi»cheu  DarstelluD;;  wurde  zunächst  aus  dea  in  deu  eiazclueu  Mouateu  des  Jahres  1883 
geltenden  Reihen  für  die  erdmagnetischea  Elemente  dcrjeDige  Koeffizient  ausgewählt,  welcher  die  grSssten 

VarilitioB«D  währund  des  Jahres  /ei;;t.  In  den  Reihen  für  die  Deklination  ist  ilii.-s  der  Koeffizient  d\,  in 
denjenigen  tiir  die  Horizoutul-Inteusititt  /(}  und  in  denjenigen  für  die  Vertiiial  -  Int^msitat  ^!'.  Nun  sind 
aber  dieselben  Koeffizienten  auch  in  deu  Jahreu  1834 — 1889  den  grössten  Variationen  unter  allen  Koef- 
fizienten der  Monatsrcihi  II  unterworfen.  Dalior  wurden  die  Werthe  eines  jeden  von  ihnen  für  alle  7  Jahre 
graphisch  dargestellt  uml  zwar  sownhl  die  gegehciifri  Wertht'.  als  aiirli  <lifjf'ni;z.M),  welche  sich  aus  den  für 
das  ganze  Jahr  gelteudeu  Ucihen  der  Deklination,  Horizontal-  und  Vertikal-lnt«usität  ergeben.  Jene  tiodeu 
flieh  iftr  d}  in  §  8,  fllr  /(}  in  §  4  ond  fifr  in  $  6.  Diese  werden  ans  den  Reihen,  deren  Koeffizienten  in 
§§  8,  9,  10  zusammengestellt  sind,  gefunden,  indem  man  der  Reil'.o  nach  Af  —  1,  2,  12  srtzt.  Die 

80  erhiütünen  Werthe  der  Koeffizienten  der  für  die  einzelneu  Monate  des  Jahre»  1883  geltenden  Ueihen 
finden  sieh  in  §  11,  wfthrend  diejenigen  lör  die  übrigen  Jahre  nicht  mit  ahgedrackt  sind. 
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Die  Häufigkeit  der  verschiedenen  ßewölkungsgrade 

als  klimatolo^sches  iEHement. 

Von  Dx.  H  .  Möfipen  nntl  I>r.  Hug*  Meyer. 


a.  Methodologisches.  Wahl  der  Schwellen. 

Die  Darstellung  der  BewölkuDgsvorluiltiiisse  stösst,  wie  dio  der  WindverhältDisso,  auf  besonder«) 
Scbwiengksitan,  weil  uns  Mittel  fabieo,  dieselben  in  Kürze  zu  cbarakterisireu.  Hier  wie  dort  erscbeiut  die 
BildoDg  TOD  ]littelwerth«D  ^eicb  wenig  geeignet. 

Die  Utiwülkung  eines  Ortes  Hcliwaukt  zwischen  völliger  BedeelniDg  und  völliger  Heiterkeit,  und  die 
jeweilige  IlinimelsbcJockung  wird  uach  Zehnteln  des  ganzen  sichtbaren  Himmels  gescliätzt  Nun  giubt  es 
weite  Gebiete  auf  Utr  iiirJe,  iu  denen  die  JJowüikuugsgradc  0  und  10  viel  häutiger  beobachtet  werden  als 
die  zwiscbeuliegenden  StafeD,  nod  in  deoeo  die  periodiMshen  wie  unperiodieoheo  Aendentogen  der  ffimmeU- 

ti'-rkui)^;  durch  gleichzeitige  Aenderungen  in  der  näufi^'kcit  jener  extremen  (Irade  zu  Stande  kommen. 
L:>  Iii  daher  klar,  daas  für  diese  Gebiete  die  arithmetiscbeu  Mittelwerthe  durchweg  auf  solche  Grade  fallen, 
welche  nur  i«]ativ  aelten  beobachtet  werden,  nnd  du*  die  „mittlere  BewOlknog"  fllr  solche  Gebiete  einen 
•wentlich  auder^  Sinn  hat  wie  fiir  jene,  in  denen  die  mittleren  15e\vülkunssgradc  vorlierrschen. 

Durcb  derartig»  sich  an  das  arithmetische  Mittel  luiüpfeude  Bedenken  sind  beide  Verfasser  2U  ver- 
idriedenen  2Seiten,  nnabhllogig  von  einander  zn  der  (Jeberzeugung  gekommen,  daas  die  BewölkungsTerbilt- 
Disse  viel  eingehender,  als  bislaug  üblich,  behandelt  werden  mü^srn,  wenn  sie  iür  die  Klimalehre  wahrhaft 
inichtbar  werden  Äollen.  Da  ferner  über  den  eingesrbla^'enen  \N  eg  Mcinungsverschiedenboiton  nicht  be- 
sumdeu,  so  haben  wir  uns  zu  der  vorliegenden  Arbeit  vureiuigl,  wülchu,  weit  entfernt  abschlicsstude  Resul- 
lAte  za  liefiBini,  nnr  als  ein»  BekognOB&rug  auf  dem  noch  recht  unbekannten  Gebiete  angeseben  werden  will. 

Fls  lag  uns  weniger  daran,  quantitativ  Streng  vergieiehharo  Uoüultate  zu  liefern,  als  vielmehr  d:ir;ii!, 
liie  Verhältuisso  qualitativ  lür  verschieden»  Ctogenden  wenigstens  in  ibi-co  ilauptzügeu  zu  übersehen.  Hierzu 
Kidien  schon  die  Beobachtungen  weniger  Jahre  ans,  ja  der  erste  Versuch  «ner  solchen  Zusammenstellung, 
welcher  von  einem  von  uns  schon  vor  20  Jahren  gemacht  wurde  (Annaleu  des  St.  Petersburger  Ceutral- 
ubservatoriums,  1871,  Anh.  S.  67),  liess  bereits  au  eiiyäbrigen  Uesultaten  einer  einzelnen  ätatioa  (Öimferopol) 
gavisse  Hauptzüge  de»  enropiiscben  Klimas  deutiieh  hervortreten:  da»  V<Hrfa«mGh»n  mittlerer  ß«w6lkungen 
(gebrochenen  Himmels)  iu  der  wärmereu,  extremer  iu  >I  t  kälteren  Jahres-  und  Tageszeit. 

Wir  brauchten  dalier  auf  dio  Gleichzeitigkeit  der  iioobachtuugeu  kein  besouderrs  (iewicht  zu  legen, 
und  nicht  zu  lurchU;u,  dass  dio  weseutUpheu  Verächiedcuheiteu  zwischen  den  versciiiudcueu  ötatioueu  etwa 
duck  die  Bnntsch«ekiglc»it  iinsere»  HatoMs  mit  Besng  auf  Zeit  und  Dauer  der  Beobachtungen  bedingt 
«in  könnte.  Erst  wenn  diese  Orieutiruug  bedeutend  weiter  fortgeschritten  sein  wird,  kann  es  Zweck  haben, 
liie  Verwendbarkeit  des  Materials  für  feinere  Untersuchungen  durch  möglichste  Gleichartigkeit  und  Gleich- 
nitigkeit  zu  erhöben. 

Mit  einer  einzigen  Ausnahme  bestand  das  von  uns  benutzte  Material  in  Schätzungen  nacli  der  zehn- 
liieiligen  —  d.  h.  streng  genommen  elftheüigen  —  bewölkungsskala,  iu  der  0  =  wolkenlos  und  10  =  ganz 
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bedeckt  bedeutet  Wir  wollen  an  einifrrn  Hcisiiitlen  die  Verthoilung  di-r  Ikoliaclitungeu  auf  diaw  11  Ondtt 
konoeD  lerneo  nod  danach  die  Wahl  der  Scbwelien  für  eine  einfachere  Gruppirong  treffen. 

Die  folgeiid«  Tabdle  gieU  eine  gedrlngte  üebersioht  der  HinflgkeH  der  11  Stufen  nach  JaluM-  und 
Tageeieit  ifir  drei  Gebieto  des  Ozeans  und  drei  LanclRtritiaucn ;  für  den  Ozean  vendchten  wir  hier  auf  die 
Unterscbcidun?  der  Tageszeiten,  weil  die  tiigUcbe  Periode  der  Bewölkung,  wie  wir  eobon  werden,  in  dieeen 
Gebieten  bubr  gering  ist. 
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F&Tlo&k  bei  St.  Potersburg:  4  Jahre,  1880—1883. 
a.  Nach  Jahreszoiten. 
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Fbf  prenasische  Stationen:  1  Jahr,  1884;  ohne  Unterschied. 
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Der  Gans  dinser  Zahlen  ist  ein  ziemlich  unregelmässiger  und  wahrscheinlich  vielfach  von  einer 
Vorliebe  der  Beobachter  für  gewisae  Öchätzungeu  beeinflusst  So  z.  B.  erscheint  Grad  8  zu  batavia  aul- 
Mkad  aelten,  n  Bnilan  (bei  dar  lf(»genbeobaehtan^  and  vor  Allem  in  Kaaeel  auffeilend  bftnfig. 

Eiae  eingehende  Verglcichung  von  drei  rSi^obachtern  des  Obsenratoriums  zu  PaTlofsk  in  dieier  Be- 
ziehujig  bat  Herr  Laarenty  geUefert.*j  Die  Beobachtungen  sind  swar,  wenn  wir  recht  verstehen,  nicht 
gleichzeitig,  sondern  die  Beobacbtn*  treohedten  in  regelmissigem  Tnnras  ab.  Ob  die  Beobachtungszeit 
(4  Jahre,  mit  einigen  Lücken)  lang  genug  Ut,  um  den  Einfluss  der  zufälligen  Verschiedenheiten  des  Wetters 
ru  vemicbteu,  wird  von  diesem  Turnus  abhängen,  der  uns  nicht  bekannt  ist.  Herr  Laurenty  nimmt  offen- 
bar an,  dass  dies  schon  im  Lauie  eines  Jahres  genügend  der  ist,  da  er  die  Zahlen  für  die  eiazelnea 
JibM  mütheilt  Im  aUgememen  Uittal  ateDtan  aieb  die  Hftnfigkaiten  der  11  BewöUnnigsgrade,  oaob  Fro- 
anlleB,  nie  folgt: 


*)  Laarenty:  Uebtr  die  pecsOnliohen  Fehler  bei  Schttnug  d«a  BewölknngsgndMi  Bepertoriam  Ar  Meteorologie» 

Bd.  X,  »t  Feterabarg  1887. 
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B  6  7 

Dauilof   59     106     66     31     33     21  32  41 

Metz   88     124    68     16    28    46  49  88 

Mielberg  ...  96    100    66    60    88    84  84  26 

Der  Unterschied  ist  nametitlicli  hei  den  extremen  Stufen  ausgeprägt:  Herr  Dandof  hat  10  erheblich 
häufiger,  0  selteuer  notirt,  als  die  beiden  Anderen.  Herr  Metz  hat  1  und  5  bis  9  häufiger,  0  und  2  bis  4 
sdteoer  notirt,  als  Herr  Mielberg.  Herr  huxWtj  imtemiobt  dieie  Unterecfaiede  genmer  neeli  den  Jahrei- 
ttud  Tageszeiten,  worüber  man  seinen  Aufsatz  naobseben  niSge. 

Bei  allen  drei  Beohaditcrn  sehen  wir  die  geraden  Ziffern,  2,  4,  6  und  8,  durchschnitth'ch  srltcner 
zur  Notirung  kommeD,  als  die  ungeraden  (von  0  und  10  müssen  wir  ihrer  exceptionelien  Stellung  wcgeo, 
absehen).  Ganz  im  Gi^Eeosats  dam  sehen  vir  in  den  Zahlen  vom  Ozean  ein  hAcbat  anegesproebenes  Ueber- 
gewicht  der  geraden  ffiffem  fiber  die  nngeradsn,  nnd  zwar  in  allen  drei  Gebieten  nnd  zn  allen  Jahreszeiteo. 


Nach  den  l'roniUle* 


Quadrat  149  a  II  Quadrat  III,  nürdl.  Hälfte     Quadrat  1 1 1,  südl.  Haltte 


tahlen 

Prahlli« 

BcrtM 

Früblla« 

S«ain«r 
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V5  (1  +  3  +  5  +  7+9). 
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Dieses  Ergebuiss  verdient  hesondcre  Aufmorksanikcit,  weil  es  nicht  von  einzelnen,  sondern  von 
mehreren  Hundert  beobaclitcru  gcliolcrt  ist,  also  auf  eine  allgemeine  psychologische  Quelle  hinweist.  Unter 
den  Landetationen  weiet  es  aosaw  Pivlofik  aooh  Breslau  nicht  anf  (nngerade  Stufen  41,  gerade  87)  nnd 
Batavia  nur  in  heschränktcn\  Maasse  (84:93,  nämlich  2,  4,  ß  zu  häufig,  zn  selten).  An  einer  Unirech- 
oong  aus  anderer  Skala  liegt  es  nicht,  da  das  Material  vom  Ozean  durchweg  nach  ll-tbeiüger  Skala  notirt 
worden  ist  Dagegen  kann  ein  anderer  Umstand  darauf  Einflnss  haben:  es  treten  nftmlich  in  den  ilteren 
Jonmaleu  nicht  selten  NotiruHRfn  :inf,  wie  3 — 4,  8—5,  4  —  7  oder  dergl.,  bei  welchen  aus  dem  Wunsche, 
es  recht  gut  zu  machen,  der  Instruktion  entgegen,  die  Bewölkung  nicht  des  Moments,  sondern  der  ganzen 
Wache  angegeben  ist.  In  vielen  Fällen  ist  ersichtlich,  dass  die  letzte  ZifiGer  das  Ende  der  Wache,  also  den 
Bcobachtungstermin  betrifft,  dann  ist  diese  gLUünunen  worden.  In  anderen  Fällen  aber,  wo  die  Bewölkung 
offenbar  mehrfach  schwankte,  ist  beim  Umschreiben  der  Beobachtungen  in  die  Extrahirbücher  —  und  diese 
haben  wir  zu  unsern  Zählungen  benutzt  —  die  Kegel  befolgt  worden,  das  Mittel  und  im  Zweifelsfalle  stets 
die  gerade  Zahl  zu  «iUen,  um  das  allgeimeine  Mittel  nicht  dureh  «naeitige  Wahl  zu  beeinflussen.  Allein 
solche  Beobachtungen  bilden  sicher  nicht  inelir  als  2"!)  von  allen,  und  da  zudem  in  der  Hälfte  dieser 
i^Üle  die  gerade  Ziffer  der  Wahrheit  entsprechen  wird,  so  kann  höchsten«  in  1%  aller  Fälle  zu  Unrecht 
eine  gerade  Sffer  angenommen  sein.  Die  Rrage  verdient  jedenfells  wettere  Untersuchung. 

Unter  den  fünf  prenssischen  Stationen  am  Schluss  unserer  Tabelle  I,  iur  welche  von  Dr.  Kremser 
probeweise  der  Jahrgang  1884  berechnet  worden  ist  (vgl.  Met.  Zcitschr.  1885,  S.  328),  notirten  Klaussen  und 
Emden  offenbar  in  manchen  Fällen  1  und  9,  in  welchen  die  Beobachter  der  drei  anderen  Stationen  0  und 
10  notirt  habni  wflrden.  Eine  ganz  eigenartige  Vorliebe  neigt  Kaasel  f8r  die  Zahl  8,  wahrscheinlich  ist 
diese  Ziffer  100  bis  200  Mal  im  Laufe  des  Jahres  zu  Zeiten  notirt  worden,  zu  wcK  hen  andere  Beobachter 
10  notirt  hätten.  Wie  man  sieht,  empfiehlt  sich  die  Auszählung  der  einzelnen  fiewölkungsgrade  in  hohem 
Maasse  IDr  meteorol<^;i8ehe  Institute  zum  Kennenlernen  der  EigenthBmlicbkeiten  der  einzelnen  Beobachter 
und  zur  Erzielung  einer  gr&sseren  Vergleicbbarkeit  der  Resultate. 

Die  Bererlinnng  der  11  verschiedenen  Bowölkungsgradc  für  alle  Orte  ist  ziemlich  zeitraubonil  und  ver- 
langt namentlich  so  umfangreiche,  schwer  zu  behandelnde  Tabellen,  dass  sie  nicht  allgemein  emploUlen 
werden  konnte,  selbst  vmin  die  persBnlieben  Fehler  bei  der  Wahl  der  Stufe  nicht  in  Befaracht  kSmen. 
Auch  würde  eine  sehr  lange  Reihe  von  Jahren  erforderlich  sein,  um  für  die  Wahrscheinlichkeit  der  seltenen 
Bewölkttogsstufen  zuverlässige  Warthe  zu  erhalten.  Für  Fragen  allgemeiner  Natur  ist  also  eine  Zuaanunen- 
bssung  BMihnMr  Sfenfon  zu  einer  Gruppe  vonozishen,  und  svar  «erden  drei  Gr«^^:  MWoUEsaloisr\ 
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.gebrocheoer"  und  „bcderkter"  Himmol.  welche  drei  Haupttypen  rcpriiscntireD,  für  die  meisten  Zwecke  gc- 
Dügeo.  £s  fragt  sich  nur,  wobiu  die  ächwelleu  für  diese  Gruppen  zu  legen  seien,  ob  zwischen  0  und  1  bezw. 
9  tmd  10,  od«r  fwitchm  1  und  8,  bezw.  8  und  9. 

Die  Trennung  0,  l— 9  und  10  ist  die  bei  weitem  einfachste,  und  die  erforderliche  Auszäblimg  der 
BeubachtUDgen  kann  selbst  bei  lau'^'en  Reihen  sehr  rasch  durchgeführt  worden.  Theoretisch  ist  sie  auch 
«iie  richtigste,  weil  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  der  Uebergang  eines  völlig  bedeckten  oder  völlig  wolkenlosen 
Bimmels  nr  BenOlkaiig  9  besw.  1  eine  viel  grKesere  Waadlnng  in  den  tbemiischen  und  Fenehtig^ts- 
Verhältnissen  der  Atmo<pb;ire  voraussetzt,  als  die  .•Vcndcrunfi;  eines  der  anderen  Bewölkun^"i'.;ra'le  um  eine 
Stufe.  Dagegen  ist  freilich  gerade  bei  diesen  extremen  Stufen  die  Auffassung  der  Beobachter  eine  recht 
Tsnebiedene,  indem  manche  gegen  die  Notirong  der  Stufen  0  nnd  10,  andere  gegen  1  nnd  9  eine  Ab- 
ceiguug  hüben;  in  dieser  Hinsicht  würde  die  Gruppirung  0—1,  2—8,  9 — 10  VorzQge  haben.  Der  Wunsch, 
die  Metbode  der  Zählungen  in  recht  ausgiebigem  Maasse  in  die  Klimatologie  einzufllbren,  liess  uns  indessen 
bei  der  bequemeren  Zählweise  stehen  bleiben,  umsoroehr  als  wesentliche  qualitative  Abweichungen  der  einen 
und  der  anderen  Zählung  nicht  wohl  zu  erwarten  sind.  Hierfür  sprechen  die  Beobachtungen  von  Brednu, 
Ipsala,  Batavia,  Manila  und  Rio  (Tabelle  II),  welche,  um  hier  wenigstens  einige  Anhaltspunkte  zu  gewinnen, 
Qäch  beideu  üruppiruuguu  behandelt  worden  sind.  In  den  Tabellen  ist  die  Wabrscbeiuhchkeit  der  Beob- 
«fatongen  jeder  der  Grappen  sa  einer  bestimmten  Tages*  oder  Jabreexett  in  Prozenten  aller  Beobaeb- 
tsugen  zn  dieser  Tages-  oder  Jahreszeit  angegeben. 

In  Breslau  und  Upsala,  und  wohl  in  höheren  Breiten  Uberhaupt,  ist  die  Häufigkeit  der  Bewölkung«* 
grade  1  und  9  so  gering,  dass  ihre  Hinzufüguug  oder  Weglassung  die  Resultate  wenigstens  für  gebrochenen 
niid  für  ganz  hedeckteu  Himmel  nicht  merklich  beeinflussen  kann;  die  Zahlen  für  heiteren  Himmel  werden 
a'.lenlings  erheblich  verändert  lu  Batavia  ist  der  tägliche  (iang  der  Zahlen  wenig  ausgesprochen,  der 
jährliche  zeigt  für  1  und  9  Aehalichkeit  mit  jenem  von  0  bezw.  10.  In  liio  scbliesst  sieb  der  tägliche 
Gang  der  Zahlen  für  1  nnd  9  viel  ntber  an  jenen  von  S— 8  an,  als  an  den  von  0  nnd  10;  daaselbe 
jilt  in  Upsala  und  Breslau  fUr  den  jährlichen  Gang,  was  offenbar  für  die  Zufheilung  von  l  nnd  9  zur 
Gruppe  der  gebrochenen  Bewölkung  spricht.  Nur  in  Manila  spielen  diese  Bewölkungsgrade  eine  erhebliche 
nd,  bei  dem  völligen  Anafall  von  Notimngen  der  BewSlknng  0,  eigenartige  Bolle,  welcher  indessen  ganz 
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Tabelle  Tf. 


1 

Breslau. 

10  Jahre 

Upeala. 

3  Jahre 

Manila. 

5  Jahre  ^ 

RiodeJaaeiro.  SJahre 

Bewölkiug»-  { 

4 

"3 

II 

i 

'S 

ti) 

%  ' 

> 

o 

grade  j 

1 

s 

_  1 

1 

h 

< 

t.-N 

1 

p 

« 

1 

N 

a 

1 

t-N 

£ 

u 

KS 

'H 

Cm 

K 

'3 

M 

C 

§ 

K 

0.' 

ä 

1 

Ä 

_  'S 

EL 

V. 

C 

■r. 

SS 

ö 
i-s 

«1 

V. 

0 

n 

17 

17 

15 

S 

14 

6 

12 

1  0 

0 

0 

0  1 

s 

7 

14 

•i 

1 

5 

7 

6 

8 

10 

13 

10 

14 

k; 

4 

&  1 

4 

11 

4 

«-« 

1  1^ 

Kl 

34 

23 

20 

32 

43 

31 

1  '"^ 

Tj 

73 

69  , 

A3 

55 

49 

47 

9 

s 

6 

8 

8 

12 

8 

G 

11 

9 

9 

10 

«3 

47 

U 

51 

35 

27 

SS 

!  J 

s 

» 

18 

87 

Batavia. 

3  Jahre 

Batavia. 

Dee^-Febr. 

MArz-Mü 

juainAig. 

Sept-K«v. 

2" 

6« 

8° 

10" 

12» 

4P 

6P 

8'' 

lOP 

! 

1 

4 

t 

5 

ß 

6 

1 

h 

■') 

4 

3 

5 

3 

4 

5 

4 

\ 

2 

6 

9 

m 

4 

8 

4 

8 

10 

6 

a 

•> 

4 

6 

6 

55 

63 

63 

«1 

C2 

f>\ 

59 

59 

64 

64 

55 

58 

61 

i 

16 

12 

10 

13 

•J 

10 

11 

11 

11 

14 

15 

14 

13 

11 

jpfjrvSS — 

15 

12 

16 

16 

15 

Ii 

14 

Ki 

15 

13 

IT 

26 

23 

11» 

18 

uiyiiizod  by  Google 


• 


Au  dm  AnMr  der  DtMtünn  SMwnto  —  1898  So.  5  — 


wOlkangs- 

! 

Manila. 

Rio  de  Janeiro. 

1  6- 

9« 

12« 

1  8P 

BJ» 

91» 

7" 

10" 

IP 

^P 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

10 

?, 

3 

2 

12 

13 

1 

1  12 

u 

5 

5 

9 

u 

G 

5 

«« 

8 

8 

S-8 

1  ''^ 

73 

SO 

77 

70 

G2 

4:2 

49 

70 

«1 

.iT 

40 

345 

9 

8 

7 

10 

IS 

12 

10 

7 

II 

10 

11 

12 

8 

8 

10 

7 

6 

3 

7 

9 

u 

33 

M 

11 

IT 

SO 

32 

85 

Wo  d«r  Baam  tmd  die  Arbdtakraft  in  «oer  flingebrndtcw  Behandlnog  dar  BewOlknngiTarhiUnuM  ! 

zur  Verfügung  stehen,  da  wird  m  «ch  empfehlen,  die  grosse  Mittelgruppe  in  drei  Gruppen  aufzulüsen: 
1—3,  4—6  und  7—9,  ungefähr,  wenn  auch  keineswegs  ganz,  den  Graden  1,  2  und  8  der  6-tbeiligeu  Skala 
ent«precbond.  In  dieser  Weise  getrennt,  mögen  hier  einerseits  zehnjährige  Mittel  von  Hamborg  and  Breslau 
fttr  drei  Termine  am  Tage  einzeln,  andererseits  liir  das  K^-Feld  149a  und  fUr  Batavia  die  Monatssummeu  | 
aus  6  bezw.  24  Beobachtungen  am  Tage-Platz  fiuden.    Man  sieht,  dass  in  Breslau  diu  tiij^Iiche  und  jährliche 
Periode  der  Bewölkungsgrade  4 — 6  sich,  nur  abgeschwächt,  auch  auf  1—3  und  7 — 9  erstreckt,  dass  in  | 
Hambnrg  iQr  7—9  dasselbe  gilt,  wSbrend  1—8  bi«r  «inea  üebergaog  su  0  seigt»  im  6*  «Feld  Uto  nmgekefart  l 
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1—3  mit  0|  7 — 9  mit  10  annähernd  übereinstimmt 

Hambars.    1876-1885.  TabeUe  IIL  | 


0  1 

1.  2,  8 

4,  5,  6  ! 

7,  8.  9 

10 

8« 

2P 

8P 

8* 

2P 

8P 

8"  ! 

2P 

8P  ( 

8" 

2P 

8P 

8"  ' 

2P 

8P 

9 

10 

2» 

9 

11 

5 

2 

III 

4  \ 

11 

16 

7  , 

69 

54 

61 

e 

6 

20 

9 

10 

8 

7 

10 

5 

16 

18 

5  1 

68 

57 

62 

Mär«  

12 

9 

88 

18 

8 

10 

6 

19 

7  1 

19 

22 

11  1 

49 

41 

40 

April  

v> 

1 

20 

12 

10 

20  i 

11 

IS 

15 

31 

31 

17 

40 

2'.» 

■js 

II 

4 

II 

22 

19 

25 

17 

22 

2t  >  ' 

22 

29 

20 

30 

26 

24 

11 

3 

10 

19 

19 

22 

18 

•2:> 

23  : 

25 

30 

21 

28 

•J3 

24 

JaU  

b 

l 

7 

15 

14 

20 

18 

21 

III 

28 

39 

30  1 

U 

2« 

29 

9 

4 

11 

15 

14 

•24 

1.') 

24 

28 

87 

88  ! 

88 

21 

29 

;t 

:5 

■-'1 

17 

15 

IT 

10 

17 

12 

20  ' 

43 

2-S 

30 

Oktober  

7 

3 

17 

s 

in 

10 

in 

17 

7 

20 

lü 

53 

16 

51 

6 

4 

20 

9 

12 

7 

Ä 

12 

3 

18 

21 

12 

5.S 

51 

5S 

3 

4 

1«; 

7 

t 

4 

t; 

5 

Ii; 

1 

68 

64 

64 

17 

i  13 

13 

14 

,  11 

17 

11   Ii  21 

27 

16  1 

47 

S9 

42 

Br«slaiL  1876— 

1886. 

TabeUe  IV. 

0 

1,  2,  8 

1       4,  6,  6 

1        7,  8,  9 

1  10 

j  6« 

2P 

1  lOP  i"  6« 

2P 

lOP  1  6«^ 

21» 

i  10'' 

1  6* 

2P 

lOP 

1  6« 

2P 

lOP 

14 

21 

6 

II 

5 

1 

6 

4 

4 

15 

7 

06 

SS 

63 

18 

U 

28 

1  ' 

It? 

8 

1 

9 

6 

14 

8 

71 

48 

55 

19 

9 

24  ' 

1  9 

15 

12 

j  l 

13 

l 

8 

19 

9 

1  68 

45 

47 

22 

II 

•Jl 

9 

17 

17 

11 

5 

12 

20 

3 

53 

46 

45 

21 

i; 

■Jl 

9 

19 

18 

3 

14 

17 

24 

16 

47 

3Ö 

39 

V, 

i:'. 

25 

22 

3 

22 

13 

15 

24 

15 

43 

22 

35 

26 

ö 

21 

11 

21 

22 

,  2 

1'.) 

10 

17 

29 

14 

1  ** 

27 

33 

21 

6 

26 

14 

23  • 

19 

'  : 

.»•> 

9 

17 

24 

15 

1  46 

25 

31 

33 

10 

25 

13 

1!> 

5 

12 

7 

i:; 

.1) 

11 

'  45 

33 

:« 

13 

5 

19 

11 

IS 

14 

4 

15 

6 

11 

1 

44 

.vt 

17 

S 

15 

9 

16 

11 

O.ö 

12 

5 

1  ^ 

15 

9 

71 

.W 

5;i 

10 

4 

16 

7 

12 

S 

ti 

1 

4 

IS 

G 

73 

59 

21 

8 

21 

,  10 

18 

15 

r: 

13 

7 

J  10 

1  20 

11 

1  57 

41 

47 

Digitized  by  Google  j 


W.  KSpp«B  mil  H.  IbTWi  Dto  Hioflgtuit  dar  wneUadnan  B«rdkaogi|ndB  «ta. 


7 


TabelkV. 


T'  ;l  *   l  ^"  i 


1 

0 

1,  2,  3 

4,  5,6 

7,  8,  9 

10 

0.4 

7 

^1 

** 

Oi 

Febnutr  

1 

25 

40 

21 

Hin  

3 

n 

24 

32 

24 

3 

u 

31 

3t1 

13 

6 

SS 

30 

24 

8 

2 

19 

26 

36 

IS 

JuK   

c 

29 

29 

24 

13 

13 

3S 

27 

17 

i 

10 

34 

25 

21 

10 

4 

SS 

29 

31 

11 

Xorember  

l 

14 

26 

3« 

23 

1 

11 

27 

40 

20 

JAr  

4 

22 

27 

90 

17 

TabdleTL 


Atliintis( 

Iicr  0 

0 

1,2,3 

4,  5,6 

7,  8.9 

10 

A 

z 

o 

Ol 

A 

z 

ö 

Jn 

oo 

ZU 

Mttri!   

6 

28 

36 

28 

ApiU  

1 

10 

28 

33 

98 

Hai  

1« 

24 

30 

S6 

Jnai  

; 

12 

27 

■M 

27 

Juli   

3 

IS 

St) 

27 

22 

AiiKnat  

4 

19 

a» 

27 

12 

3 

14 

32 

2f 

22 

Oktober  

7 

18 

30 

30 

15 

November  

2 

•  8 

38 

31 

21 

3 

6 

30 

38 

24 

Jabr  

8 

II 

3«) 

32 

2t 

Für  die  Dampferrouto  ao  der  brasilianischen  Küsto  zwischen  5*  und  15°  S  Br.  findet  man  die  entsprechen- 
deD  Zahlen  auf  Seite  18  der  Arbeit  von  Dr.  Schlee  in  diesem  Archiv  1892  mitgetheilt.  Von  Loanda  und 
Tm  am  Koogo  hat  Dr.  v.  Danekslman  in  der  Meteor.  Zdteobr.  Bd.  I,  1884,  8. 809-^10  die  Hftufig- 
keit  der  Gradn  0—3,  4—7  und  B— 10  für  die  Begenieit  und  Trockenzeit  aag^d»en;  leider  lasaen  sieli  dieae 

Zahlen  niclit  mit  den  uusern  vergh'ichen. 

Deo  foroerea  ZableD-ZusammenstelluDgeQ  dieser  Abhandlung  sind  durchweg  die  drei  üewölkungsgruppcu 
0,  1—9  nnd  10  an  Omade  gelegt,  mit  Ansnahme  von  Chemnitz,  wo  die  Sdiitsnngen  nach  den  Graden  0—4 
gemacht  waren,  und  von  Upsala,  welches  thcilweise,  im  Beginn  der  Arbeit,  nach  den  Grui)peu  0  —  1,  2—8 
usd  9 — 10  ausgezählt  voi-den  ist.   Bei  den  Auszähluugen  sind  wir  gdegenÜioh  in  freundlicher  Weise  von 
BwTBD  Fr.  Prnller,  0.  K.,  W.  I«.  nnd  M.  K.  nntenttttit  worden. 


b.  Die  Häufigkeit  der  drei  Hauptgnippen  und  deren  jatirlietie  Periode. 

Um  zoDÄchst  die  grossen  Züge  des  Phänomens  kennen  zu  lernen,  wollen  wir  in  einheitlicher  Weise 
Ton  18  Punkten  fftr  die  12  Monate  nnd  je  drei  Tageazeiten  dieHIufigkeit  der  drei  Hauptgruppen 

0,  1—9,  10,  tabellarisch  zusamnionstellen.  Die  Häufigkeitszahlon  auch  dieser  Tabellen  sind  auf  Prozente 
der  Gesammtzahl  der  Beobachtungen  des  gegebenen  Monats-  and  Beobacbtungstermins  umgerechnet;  daneben 
iit  die  Grösse  der  mittleren  Bewölkung  fiir  die  drei  Termine  angegeben.  Durch  btte  Ziffern  ist  die  in  der 
bebnSniden  Jahres-  nnd  Tageszeit  hlofigsta  Bewülknngsgmppe  gskonnzdchnet 

I.  Der  nord-  and  mitteleuropäische  Bewölkungstvpus,  wie  er  sich  am  regehnässigstt-u  in 
den  Zahlen  für  Hamburg  ausspricht,  zeigt  folgende  HauptzUge.  Wolkenloser  Himmel  ist,  mit  verschwindenden 
Ansuahmen,  der  seltenste  der  drei  Himmelszustände;  am  häufigsten  ist  er  noch  des  Abends,  besonders  im 
Binnenlande.    Gebrochener  Hiniinel  überwiegt  in  der  wärmeren  1'ages-  und  Jahreszeit,  bedeckter  in  der 

1.  ?,it>rou  Die  gleiche  raittlero  i5ewölkung  wird  z.  B.  in  Breslau  im  Juni  um  6°  durch  26  Beobachtungen 
mit  wolkenlosem,  31  mit  gebrochenem,  und  43  mit  bedecktem  llimuel  t^uuter  100  Beobachtungen),  um  2^* 
sber  dnrch  je  7,  71  nnd  28  erreicht,  also  mit  einem  gans  anderen  Charakter  der  BewöUcang.  Wolken- 
loser Himmel  ist,  trotzdem  die  mittlere  Bewölkung  zum  Sommer  abnimmt,  im  Souuner  im  Allgemeinen, 
besonders  in  Hamburg,  Mittags  und  Abends  seltener,  als  in  der  kälteren  Jahreshilfte.  Die  Herrschaft 
dieses  Typas  erstr«^  aich  uf  last  gani  Eonqp«,  mit  Anaanbrne  der  Hochgebirge  und  der  drei  aSdliebon 
Halhinseb. 
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2.  Einen  woRontlich  anderen  Typus  vertritt  Alexaiulria  Waljrcind  der  6  wärmeren  Monate  ist  an 
Abend,  während  Juni  bis  August  aucb  am  Mittag,  und  im  Juni  sogar  am  Morgen  Wolkenlosigkeit  hier  der 
binfigate  HimindsfiMtaod;  sn  den  librig«i  Tages-  and  Jahreezetten  ist  es  gebrochene  BewBUcoBg.  Bededcter 

Himmel  kommt  im  Sommer  kaum  vor,  ist  aber  auch  im  Winter  seltener  als  die  beiden  anderen  Stufen. 
Die  Häufigkeit  gebrocheoer  fiewölkuug  nimmt  hier  nicht,  wie  in  Mitteleuropa,  zum  äommer  zu,  sondern  ab. 


!!  i  V  a    am  ( l:iril/,  -f 
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Rifa  und  Lesina  fdhrco  uns  den  UeberganR  zwisrhen  Mitteleuropa  und  dem  südlirhon 
Mittelmeergobiet  vor  Augeo.  Während  in  Kita  die  tägliche  und  jährliche  Feriode  der  drei  Hauptstufen 
■odi  «Mratlidi  dieielbe  ist  im  in  Hunburg,  und  mir  das  Zurflektreten  de«  bedeckten  Himmela  gegon 
den  gebrochenen  und  wolkenloten  den  Uebergang  iu  das  heitere  italienisclio  Klima  anzeigt,  nimmt  in  Lesina 
bereits  die  Häufigkeit  wolkanloMD  ffimmels  nach  dem  Sommer  hin  zu  und  die  gebrochenen  Himmel«  ab, 
ihDÜch,  nur  iu  geringerein  Grade,  wie  in  Alenodria. 

3  Barnaül  kann  als  Repräsentant  eines  besonderen  Typos,  des  west  sibirischen,  gelten,  der  in  den 
H;i;!iifzÜ2cn  zwi^srhen  dem  europäischen  und  ostaniatischcD  vermittelt,  aber  auch  einige  besondere  Eigen- 
tiiumhchkeiteu  aufweist.  Bedeckter  Himmel  dorainirt  iu  den  letzten  Monaten  des  Jahres  (vgl.  Oesterr.  Zeitschr. 
(  Met,  1882,  S  363),  während  in  den  Monaten  Februar  und  März,  welche  in  Nord-  und  Mitteleuropa  (mit 
.^ussahmc  der  Mittagstunden  im  Uin)  fiberviegend  bedeckten  Hinunal  seigea,  in  SW-Sibirien  gebrochener 
ciii«r  wolkenloser  vorwaltet. 

T,iIh-L(  W'l. 

R  a  r  n  a  II  1 ,  6  Jahre,  1870 — 187B. 
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4.  Viel  stärki-r  ii^t  die  Eigenart  des  ostasiatischen  liewnlkungstypus  ausgeprägt.  Zwar  ist 
.^icb  hier  die  jährliche  und  tiif^Iiche  Periode  des  ^'ohi  oclunicu  Himmels  ülmlich  wie  in  Mittoleuropa,  bedeckter 
üimmel  aber  ist  hier,  im  üogcusatz  zu  Europa,  immer  am  äeltensteu  und  im  Winter  noch  viel  seltener  als 
in  Somnier.  Za.  allen  drei  TagasMiten  im  Janaar  nnd  Februar,  und  am  Abend  sogar  wlbread  der  7  Monate 
'^om  Oktober  bis  zum  April,  ist  Wolkenlo'iifjkeit  der  h:iufif;*;to  HimmelSEUstand.  Die  Uebereinstimmung 
zwischen  Nertshiusk  und  Peking  im  Gange  der  mittleren  Bewölkung  Uast  erwarten,  dass  auch  diese  Züge 
nch  im  Klima  von  Peking  werden  wiederfinden  lassen. 

TibeltoXm 

Hüttenwerk  Nertshiusk,  6  Jahre,  1870—1875. 
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6.  VoD  HöheoBtationen  haben  wir  Torilvfig  nur  den  Obirgipfel  und  I'ikes  l'eak  der  liechuaag 
UBtoKOgen.  Zienilieh  ttberdnitiBmeDd  bü  beideii  iat  du  Verhaitnitt  der  AbendtMobaehtans,  b«i  mlelMr 

im  Winter  wolkenloser,  im  Sommer  gebrochener  Himmel  vorlicrrsrlit.  Aurli  in  fler  grossen  Seltenheit 
wolkeuloseu  Uimmels  um  die  Miitagsstuadea  io  der  wärmerea  Jahreszeit  stimmen  beide  üochstatioaen  über- 
dn.  Im  Uebrigen  nigen  aich  grone  ÜDtenebiede,  welch«  wobl  tarn  Theil  mit  firttbereD  MorgeDbeobftcbtang 
uf  Fikea  Peak  und  zum  Theil  auch  mit  der  viel  geringeren  darchscbnittlicheu  Bewölkung  daselbst  zusammen- 
b&ngen.  Die  Verhältnisse  stellen  «ich  bier  bedeatead  einfacher  dar,  als  auf  dem  Hochobir,  und  die  tigUcbe 
Periode  ist  erheblich  stärker. 

•  Tabelle  XVm. 
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Pikes  Peak,  5  Jahre,  1881—1886. 
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6.  Aus  den  Tropen  haben  wir  als  Beispiele  drei  Stationen  genommen,  von  denen  zwei  —  Manila 
und  Rio  de  Janeiro  wobl  als  typisch  für  den  grösseren  Theil  der  heisaen  Zone  genommen  werden  dürfen, 
während  Hongkong  eigenthümlicbe  Verhältnisse  zeigt  WMLiais  von  Ferna  nt  b u (  o  sagt:  „Es  giebt  immer 
Wolken  am  Himmel,  aber  uie  bedecken  sie  den  Himmel  ^^anz,  selbst  nie  in  der  reriode  der  grossen  Hegen" 
gilt  wohl  mehr  oder  weniger  vollständig  für  die  meisten  Tropengegeudeu,  wenn  auch  das  absolute  Fehleu  der 
KotiruDg  0  SD  M anilft  vieUeieht  von  der  IfeÜbode  der  Anfteiehnang  ein  wenig  beeinflnrnt  sein  mag  {tgjL.  ttbrigene 
Tabdle  II),  und  in  anderen  Orten  der  beisscn  Zeno  wolkenloser  Himmel  nicht  ganz  so  selten  ist.  In  der 
Tira^enzeit  weist  Kio  am  Abend,  Hongkong  den  ganzen  Tag  an  etwa  V«  ^i*  Vs  aUe>^  Beobacbtongen  Wollcen- 
loalgkeit  mf.  Qvuaun  Unteiradimigeii  «enden  gewies  viel«  OrtlidM  TenobiedeoheitaD  ufweiBeD.  Dranocb 
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dSlfte  «in  Verhalten,  wie  es  Hongkong  zeigt,  dass  in  Act  zweiten  Hälfte  der  Trockenzeit  und  am  Anfang 
dv  ftgwiwit  mehr  als  die  Hälfte  aller  Notirangea  die  Bewölkuag  =  10  ergiebt,  zu  dea  selteoaten  Aiu- 
nkan  ia  «Kam  Zum  gabOMB.  Em  iraitM  Feld  für  tenem  U^wmoliaageii        sidi  hier  der. 


Tabelle  XX. 

Hongkong,  3  Jahre.  1886—1888. 
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Tut  y.lr  XXI. 

Manila,  5  Jahre,  1878-1882. 
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Bio  de  Janeiro,  3  Jahre,  1883—1885 
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7.  Das  Ueberwiegeo  gebrochenen  Himnicls  darf  als  Anzeichen  einer  durchschnittlich  kräftigen  vertikalen 
Luftzirkulation  angesehen  werden.  Denn  beim  Vorhandensein  einer  solchen  kann  ganz  trüber  und  gaai 
heiterer  Biionel  nur  unter  attsnahmeweiseu  Umständen  bestehen,  wenn  nämlich  die  Feuchtigkeit  der  Atmo-  I 
sphiiro  ungewöhnlich  gross  oder  ungewöhnlicli  gering  ist:  sonst  bilden  sich  beim  Durcheinander  auf-  und  ab- 
steigender Luftsäulen  Uaufenwolken  in  den  ersteren,  blaue  Zwischenräume  in  den  letzteren.  Ueberrascheod 
ist  es  no»,  sn  finden,  imn  auf  dem  Ose«n  gebrocheow  Himind  hänfiger  ist,  alt  ooter  ghichen  Breiten  I 
auf  dem  Festlande  Vnn  SrhifTsbeobaclitungon  wollen  wir  hier  nur  diejenigen  des  Fünfgradfeldes  149a  b«i 
den  Neufundlandbanken  anfiibren.  Tabelle  I  bat  uns  ecbon  gezeigt,  das»  der  Meerestheil  bei  den  Acoren 
demelbeD  Bewdlkangstypus  noch  aasgeprägter  «ifiraiit  Aber  selbst  in  fencbten  Klittft  der  «tarmgepeitsditn 
Faröer  ist  ganz  bt^lecktcr  Himmel  im  Winter  leltener,  als  in  den  neitten  Qegvsden  liittolmiropMi  wie 
die  folgende  Zosanuoeostellang  zeigt. 

TabeUe  XXI  II. 

Atlantiseher  Oneaa»  Feld  148a. 
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TbortihaTD,  10  Jahre,  1876—1885. 
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Hit  diesem  Resultat  dSrfte  auch  daa  folgende  Ergnboiis  der  zahlreichen  Sonnenschein -Autographen 
auf  den  britischen  Inseln  in  üebereinstimmnng  stehen,  welches  wohl  schon  Manchem  befremdend  erschienen 
sein  mag  gegen&ber  dem  Uebergewicbt  an  liegenhäu^keit  und  Kegeumenge,  velcbe  man  längst  gewohnt 
ist,  an  den  Killten  im  Teii^cb  mm  Bbnanlande  sn  finden. 

In  «Ten  Years  Sonshiaia  in  tbe  Biitiali  hles,  1881—1880"  beisst  es  unter  •General  Gonehnimia* : 

1.    Tbat  the  »ea  coast  receitea  more  Sunshine  than  the  inland  part  of  the  country    This  is 
natural,  as  tfae  sea  coasts  are  low,  aa  a  rule,  and  clouds  form  inland  wbere  the  ground  rises  to  hüls. 
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3  Tbe  south  aod  west  coast  stationt,  mnd  MpecuUy  tha  Chamiellslaodsi  ari  partieiilarlj  favoar«d 
io  almost  all  mootbs  of  tbe  jear. 
Bei  der  ggriag—  HShe  d«r  EriiabnigMi,  am  die  ee  lieli  hier  imneiet  handelt,  dttrile  die  unter  1  ge- 
gebene Erklärung  niclit  zutreffuud  sein.  Es  scheint  vielmehr  die  stärkere  allgemeine  Ventilation  auf  dem 
OteiB  eio  mächtigeres  Erregungsmittel  für  vertikal«  Luftürkulation  ra  sein,  als  es  die  Ueberhitsang  der 
ntanten  SoUeliten  anf  dem  Luide  iet,  md  MmentHdi  io  der  Jafaeenit  mit  ilierwiegeader  AitMtrahliiiig 
«cheint  der  Osean  dem  Featlande  in  dieser  Beziehung  entscbiedeD  ttberlegHI  SV  teilt  Die  Vorliebe  ffir  die 
ßewölkungscxtrenie  ist  also  ein  kontinental-winterlicher  Zug. 

Zum  Scbla»8  wollen  wir  die,  allerdings  nur  eii\iäbrigeii,  Ilesultate  einiger  von  den  Stationen  der  inter- 
utioDtlen  Polarbflobftditaog«!  toq  1882/83  bezSglieb  der  H&afigkeit  der  drei  BewOlkungsstiireii  in*«  Auge 
fassen.  Im  deutschen  Polarwcrk  ist  nämlich  für  die  Stationen  SUdgeorgien  und  Kingua  bereite  die  AassSblang 
di«fl«r  Stufen  nach  den  stündlichen  Beobachtungen  ausgeführL  Wir  fügen  zum  Vergleich  die  insnidie 
StatioD  «I  der  Leiia«MBndong  ebenfaUs  nach  itliodlichen'  Beobacbtnngen  und  die  Qetemiclnadie  anf  Jan 
Mayen  hinia,  iHr  welche  letztere  wir  uns  jedoch  mit  den  Standen  7*,  21*  and  9'  als  Grundlage  begnilgt 
iiaben. 


IMielleXXY. 

GiesammtBahl  der  Standen  in  1  Jahr. 
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Die  Station  auf  Südgeorgien,  in  der  Breite  von  Kiel  gelegen,  zeigt  ein  entschiedenes  Uebergewicht  ge- 
hoehenen  Himmels,  anf  Jan  Hajen  aber,  unter  70^  Br.,  ist  trots  der  iosollrsD  Lage  ganz  bedeckter  Himmel 

cie  Repel.  Ebenso  auf  Baffinsland;  an  iler  Lena-Mündung  vcrräth  sich  die  Nachbarschaft  dos  ostasiati- 
tcben  Tjpus  durch  die  weit  grössere  Häufigkeit  bedeckten  Himmels  im  Sommer  im  Vergleich  zum  Winter, 
ein  Verhalten,  das  ndb  auf  Baffinsland  und  Jan  Ilajen  zwar  Kbnlioh,  aber  viel  weniger  ausgeprägt  zeigt. 


c.  Die  gliche  Periode  der  Bewölkungsgrade. 

Zur  genaueren  Ableitung  der  täglichen  Periode  der  drei  Gruppen  von  Bewölkungsgraden  (0,  1  —  9,  10) 
biben  die  Stationen  Sagastlr,  Upsala,  Chemnitz,  Nukuss'^),  Hongkong,  Manila,  Batavia,  lUo  de  Janeiro 
od  Ffhea  Peak  gedient,  von  denen  TollitlBdige  Beobaehtnngen  vorlagen. 

Bei  der  Scheidung  der  Einzelbeobachtangen  in  die  drei  Gruppen  ist  anch  hier  auf  die  Natur  der  Wolken 
^tia»  lUicksicbt  genommen,  sie  ist  lediglich  nach  der  Grösse  der  Himmelsbedeekung  durchgeführt.  Dennoch 
«od  gewisse  Beziehungen  zu  den  einzelnen  Wolkenarten  in  unseren  Zahlen  für  Jeden  unverkennbar,  der 
nüt  Aufmerksamkeit  den  Vorgiingen  am  Wolkenhimmel  gefolgt  ist,  so  vor  allem  der  Gegensati  svischeil 
dem  Cumulus-Typus  (inci.  Cuuiulo-Nimbus)  und  dem  Stratus-Typus  find  Strato-Cumulus). 

Die  Cumuli,  auf  dem  Festlande  Tornehmlich  Produkte  der  durch  die  Erwärmung  der  Luft  vom  Erdboden 
«US  beengten  vsrtikaleB  LoitilrkalatioiD,  «isd  am  bioflgsten  *m  frühen  Naebadttage;  gegen  Abend  nnd 
«ihrsod  der  Macht  wraehwinden  aie  allnUthlich  wieder*  Aratnaartiga  Wolken  dagegen  entatdien  meiBt 


*)  Die  gleichfalls  bersAaste  TsleUs  IBr  Pefae-AMissndwftik  laassa  whr  Idar  weg  und  TStwaadm  de  aar  !■  Text  aar 
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Aai  dem  Archiv  der  Dentfchen  Seewurte  —  1893  No,  5  — 


w  ab  read  der  Nacht  uod  erreichen  am  Morgen  ihre  grösste  Ausdebnaog  und  Häuügkeit  Diese  Verhältnisse 
erieldsD  ürUidi  dnige  Uodifikatioiien,  wolche  nch  in  der  Re^  I«ieht  erUiren  iMtan;  behaltan  wir  tie  aber 
vor  Augen,  ao  irari«i  nni  die  pariodiichan  AaDdanrngen  in  dar  QrBaae  der  BavODmDg  leidit  Tantiiidfidk 

Verden. 

Betrachten  vir  znnSchst  die  tigUcbe  Periode  der  Wolkenlosigkeit.   Ganz  heiterer  Himmel  wird  in 

der  Uegol  durch  aufsteigende  ComolllBWolken  gestört  werden,  and  daher  wird  die  tägliche  Periode  von  0 
der  der  Cumuluswolken  uiihe  entgegengesetzt  verlaufen,  sie  wird  demgemäss  aach  eine  einfache  Bein,  daa 
Maximum  wird  auf  die  Nacht  und  das  Minimum  auf  den  Nachmittag  fallen. 


Tägliche  Periode  der  Häuügkeit  der  drei  Gruppen  von  Bewölkungsgraden  in  Prozenten  aller 

Beobaothtnagen. 
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Usscr«  Tabellan  itaheo  bisnnit  in  guter  Ueb«r«iii«tiininung.  UaberAll  ist  beHwer  HimnMl  am  spBten 
ibend  oder  bald  oidi  lüttanaclit  am  «ahnebeialichsteo. 

Dass  die  Eintrittszeit  des  Minimums  ürtliche  und  jalu<'S/i*itliolie  Verscbiedonhciti-n  zeigt,  kann  nicht 
iiaSalleQ,  ist  dafür  doch,  wenigsteoB  soweit  es  sich  um  biuueDlaDd-StatioDCD  handelt ,  in  erster  Lißie  di» 
Inrdi  «o  mancbe  Umstliide  bedingte  Stirke  der  Inaolatioii  maastgeband. 

Sehr  gut  stimmen  die  Beobaebtongea  in  Upsala  and  Chenuits  überein.  Heiterer  Himmel  itt  am  die 
»"trraste  Tageszeit  am  seltensten,  und  zwar  im  Sommer  zu  einer  späteren  Tagesstunde  als  im  Winter,  wie 
düch  das  Tagesmaximum  der  Lufttemperatur  im  bommer  später  oiatritt  als  im  Winter.  Trotz  der  viel 
trütMien  Heiterkeit  dee  Himmele  io  Zentralaslen  iat  die  tiglicbe  Periode  der  Wolkenlorigkeit  auch  dort 
-0''r.  ziemlich  dieselbe,  nur  rückt  das  Minimum  im  Wiuter  zu  Nukuss  bis  10"  zurück,  im  benacbbarten 
i  '.ti'o-.Meksaudrofsk  sogar  bis  9",  während  es  im  Sommer  an  beiden  Orten  auf  3^  und  T'  fallt. 
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hinfiger  in  WoUcan  hfillt. 
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In  Betreff  der  übrigen  Stationen  ist  Folgendes  zu  bemerken.  Batavia  und  theilweise  auch  Riu  und 
Manila,  sofern  man  hier  die  Bewölkung  1  als  inaassgebcnd  ansieht,  scheinen  für  wolkenlosen  Hiniiud  uiue 
doppelte  Periode  aafzuwdMD,  nn  Minimum  Tormittags,  ein  anderes  gegen  Abend.  Doch  ist  das  nach  den 
Torhandeucu  Beobachtungen  noch  nicht  ganz  sicher,  und  die  Zukunft  iiiuss  khren,  ob  diese  Eigenthüm- 
lichkeit  allen  Jahreszeiten  zukommt,  oder  ob  sie  nur  ein  Produkt  der  Superposition  verschiedener  einfacher 
PnriodeB  iat.  Wolkenlosigkeit  ist  sa  Batsvia  stets  tind  so  Rio  aod  llanOa  «enigstso«  tagsüber  eine  groNe 
Seltenheit,  so  dass  die  Eintrittszeiteu  zum  mindosten  noch  wenig  sirher  sind.  Bei  Batavia  kann  von  nirior 
ttgliehen  Periode  der  Gruppe  0  kaum  die  Rede  sein.  In  Hongkong  ist  heiterer  Himmd,  ausser  im  Sommer, 
am  Vomrittag  seltener  als  am  Nachmittage,  doch  scheint  die  Peikde  eiofiMdi.  Ob  bei  den  Abweichiugeii, 
welche  diese  tropischen  Küstcnstationen  too  den  enropliachen  Beigen,  die  tlgjUdien  Land-  und  Seehriesan  i 
eine  Bolle  spielen,  lässt  sich  noch  nicht  sagen.  | 

Zu  Sagastir  an  der  Lenn-Mündung  tritt  das  Mim'rntini  der  Häufigkeit  heiteren  Himmels  allem  Anschein  ' 
nach  auch  schon  am  Morgen  ein.  L'uzweilelhatt  geht  dos  aus  unserer  Tabelle  allerdings  nur  für  den  Winter 
hervor,  im  Herbst  nnd  snmal  im  Sommer  ist  hier  indlMoIossy  Himmel  so  selten,  dass  sidi  d»  tigBdis 
Gang  dieser  Erscheinung  aus  einjährigen  Beobachtungen  noch  nicht  mit  Sicherheit  ableiten  lässt  —  Es 
mag  hier  übrigens  gleich  auf  den  grosseo  tiegensatz  zwiachen  dem  polaren  bezw.  östlichen  Sibirien  und 
anderen  Gegenden  hinsichtlieh  der  BewöUrangsverhältoisae  hingewiesen  werden,  der  nos  aooh  weiterhin 
begegnen  wird;  er  besteht  namentlich  in  dem  grossen  Unterschiede  der  Jahreszeiten,  und  findet  femer 
seinen  Ausdruck  darin,  dass  der  Winter  weit  durchgreifendere  AeoderungeD  in  der  täglichen  Periode  auf- 
weist, als  irgend  eine  andere  Jahresieit.  Was  also  IVr  niedere  nnd  mittlere  Breiten  gilt,  dass  die  Bewölkung 
in  erster  Linie  durch  den  Stand  der  Sonne  bedingt  wird,  das  gilt  hier  nicht  mehr.  IIi>  r  >  rscbeinen  die  Winde 
als  Ilauptfaktoreu  Sagastir  ist  zw.ir  Küstcnstation,  aber  nur  im  Sommer.  Datm  Ltiisclii'u  .istlicho  Winde 
vor,  welche  vom  Jauabusen  burwchcn  uud  mit  Dampf  beladen  sind.  Öio  bilden  ^i'übel  und  tiefzieheude 
Stratuswolken,  gegen  welehe  £e  Sonne  aidits  vermag,  und  die  Polarforscher  mttbten  sieb  oft  wochenlang, 
ohne  ein»!  /uverlässige  Sonnenhöhe  zu  gewinnen.  Im  Winter  ist  Sagasti'r  nicht  mehr  als  Kü'^tt'nort  anzu- 
sehen, das  umliegende  Meer  ist  gefroren,  und  die  offenen  Stellen  des  Meeres  liegen  fern-,  die  Winde  sind 
stttrmiseber  als  im  Sommsr  nnd  von  mehr  weohsehider,  vorwiegend  kontinentaler  Bicbtnng.  Daher  die 
Gleicbmäsaigkeit  der  starisen  sonnnerliehon  Bswölknng  and  der  variable  dunkbu  der  winterlichen  Wolken- 
decke . 

Höchst  werthvoll  würden  endlich  violstündigc  Bcabachtungen  von  Alexandrien  sein  Soweit  nämlich 
die  dreimal  täglichen  Beobachtungen  (obendrein  zu  den  ungünstigen  Stunden  9",  3'',  9^)  den  Gang  der 
Hin%keit  wolkenlosen  Himmels  übersehen  lassen  (vergl.  Tahdle  XV),  nimmt  diese  vom  Morgen  IQU 
Abend  iurtwUlireiid  zu,  sie  ist  um  9"  aui  kleiusteu,  um  9^  am  grössten.  Nur  in  deu  Wiutermonatcn 
scheint  die  Wahrscheinlichkeit  unbedeckten  Himmels  von  9"  bis  3^  eher  ab-  als  zuzunehmen.  Das  er- 
seheint besonders  im  Vergleich  zu  dem  gamidit  so  femen,  aber  an  der  KordssitB  dss  llittelUbidischen 
Meeres  gelegenen  Riva  (Tabello  XIII)  und  dem  den  ücbcrgang  vermittelnden  Lesina  (TaheUs  XIV)  VOO 
Interesse  und  fordert  dazu  heraus,  das  schon  so  oft  studirte  Klima  der  Mittelmeerländer  avob  nach  disssr 
Hinsieht  einmal  an  vntersochen;  es  mag  hier  nur  auf  die  wiedemm  ganz  andern  BewOlknngsverbiltnisae 
der  spanischen  Ostkiiste  hingedeutet  werden. 

Zur  weiteren  Charakterisirang  der  Verschiedenheiten  iu  der  Aendeirung  der  Wahrscheinlichkeit  heiteren  ' 
Himmels  hei  den  Jaliressetten  mag  folgende  Zusammenstellung  dienen. 

Es  sinkt  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Beobachtung  wolkenlosen  Himmel« 

unter  90*/o 

zu  Chemnitz  : 
Winter  .  von  1"  bis  6P  = 
Frühling  -  »  8«  .  91»  = 
Sommer  .  »  4"  {>''  = 
Herbst  ..  >  6'  »  7P  = 


zu  SagastTr : 

12  Std.    Winter     v.  9'  bis  Mtg.  =   4  Std.  Winter 

19  t      FMihling    »  B"  »   8«»  =  16  i  Prilhlg. 

18    >      Sommer    während  d.  ganzen  Tages  Somnicr 

14  >      Herbst  ..  V. 8«  bis  1(M*  =  21  Std.  Herbst. 


zu  Nukuss: 
um  10' 

von  Mtg.  bis  7' 


1  Std. 
8  > 


i 


keinmaL 
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keiDmal. 


fiber  7' 


0 

zu  Chemaits:  zu  Sugastir:  zu  Nakuss: 

Wiatar     wilir«idkem6rStd.d.Taem     Winter  .  (  ...     ...     r.>j  j  t  Winter. 

rnui-  na      -n      , ,  e»j  v  "i  v      f  Wahrend  keiocr  btd.  o.  Tages  ^ 

FrBhbng  •  wm  9"  bis  7^—11  Std.  Frühling  '  ^  Frühling 

Sommer.   >  8"  >  Si*  =  13   >  Sommer  .  während  d.  ganzen  Tages  Sommer 

Herbst  . .  >   lt>  >  4''  =  4  »  H«rbtt  .  -  von  6«  bis     =  13  Std.  Herbst . . 

Zn  Batavia  steigt  die  Wahraeheinliebkdt  heiteren  ffimmels  im  Jaihresdurehsehnitt  nt  keiner  Stande 

« 

Auf  dem  Ozean  ist  die  tägliche  Schwankung  der  Bewölkung  erheblich  geringer,  als  aui  dem  Kontinent, 
der  Sinn  derselben  jedoch  nach  Tabelle  XXXIII  and  XXXIV  nicht  wesentSoh  anders.  Heiterer  Himmd 

ilt  am  Mitternacht  am  häufigsten,  um  8—12  Uhr  Vormittags  am  seltensten. 

För  die  Gruppe  1—9  sind  Cumulus-  und  Stratuswolken  bestimmend,  und  für  die  tiiglicbe  Periode  ilirer 
Hiofigkeit  i^t  diu  Stellung  der  Souue  von  ebenso  hohem  Belang  wie  bei  der  Gruppe  0.  Findet  die  äuuue 
keine  Wolken  vor,  so  lässt  sie  solche  entstehen  (Cumulus.i,  sind  Wolken  (Stratos)  vorbanden,  so  sertrennt 
«e  dieselben.  Daher  wird  die  Nuchmittagszeit  für  gebrochenen  Himmel  am  günstigsten  sein,  und  in  dor 
Tljat  luden  wir  au  den  meisten  Stationen  ein  deutliches  Maximum  dieser  Bewölkungagruppe  in  den  Nach- 
aiittagSBlanden.  Doch  sind  bei  einer  solchen  Zwiaeheagnppe  keine  einfischeo  VerblltidMe  in  erwarten^ 
and  es  finden  ^i'  ti  mehrfach  Andeutungen  für  die  üebereinanderlagerung  mehrerer  Perioden 

Was  die  Eiotrittszeiteo  des  Hauptmaximums  der  Häufigkeit  von  gebrochenem  Himmel  betrifft,  lo 
Ulen  sie  allgemein  in  Soninier  auf  «in«  spätere  Stunde  als  im  Winter;  aie  sind  nlmlich 
so  Sagastlr  .  Winter  9*;        FriiUing  11*;  Sommer  4i>;  Herbst  8l>. 

*  Upsala  «        !»•— 2";        «         5P;  t       6P;       «  1». 

«  Chemnitz  ■      <  «        2P;  €      7'';       «  4«». 

«  Nnknss  ...     «      11*;  «       H*  u.  »P;       «      2»*;      «     7«  n.  12«. 

Dit-  Kiiitritt.>/eitou  dieser  Maxima  liegen  meist  einige  Stunden  »pilter  als  die  der  Minima  dir  Hiblfi^eH 
«olkenlost'u  Ilinuni  N.  in  Nukuss  jedoch  (und  ebenso  in  Petro-.Alexandrofsk)  fallen  sie  mit  diesen  zusammen. 

Das  llauptiuiuunum  der  iliiutigkeit  gebrochener  Bewölkung  finden  wir  am  späten  Abend  oder  in  den 
<riihen  Morgenstunden,  genanerea  iHaat  sieh  wohl  kaum  darttber  sagen.  Noch  anhestimmter  ertoheint  die 
Lsge  der  sekundären  ENtrcme. 

Von  diesen  allgemeinen  Verhältnissen  weichen  indessen  Manila,  Rio  und  Pike's  Peak  wesentlich  ab. 
Wenn  wir  hier  auch  nicht  über  BtQndliche  BeobachtanRen  verfflgen,  so  kfinnen  wir  aof  Grand  des  vorhan- 

Materials  doch  wohl  behauiiti  ii,  lin^s  ilit!  ta^lirlii.'  Penode  gebrochenen  Himmels  das  ganze  Jahr 
luudurch  eine  einfache  ist;  denn  die  Wahrscheinlicbkeits-Werthe  verlaufen  äusserst  regelmässig,  und  von 
oner  doppelten  Periodixttlt  zeigt  sich  auch  nicht  die  Spar. 

Wie  der  tägliche  Gang  der  Lufttemp^tratur  in  den  Tropen  sieh  im  Laufe  dea  Jahres  nur  wenig  ändert, 
'0  treten  mich  die  Extreme  der  Hiiiifiiikeit^kurve  mittlerer  Bewölkungsgrnde  immer  zu  derselben  Zeit  auf 
(in  liio:  Ma.vimum  10",  Miuiwum  lU''i  lu  Maudu:  Maximum  am  Mittag,  Minimum  am  Abend).  Auf  Pike's 
Peak  nimmt,  soweit  die  Beobachtungen  das  in  benrtheilen  gestatten,  die  Periode  fUr  gebrochenen  Himmel 
direkt  den  entgegengesetzten  Verlauf  wie  die  der  \Vo]ki'!iln3igkeit,  da  Beweis,  dass  hier  die  gebrochene 
bewülkung  so  gut  wie  ausschliesslich  aus  Haufeuwolkeu  besteht. 

Auch  hier  wird  es  inr  AnscbanUcbkeit  der  täglichen  Aendemngen  der  WahradioinlichlMit^-Werthe  bei- 
tragen, wenn  wir  Bchwellenwerthe  einfahren  und  die  Zeitdauer  bestimmen,  wihrond  welcher  diMeUwo  ttber- 

Khritten  werden. 

Es  beträgt  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Beobachtung  der  Gruppe  1 — y  (resp.  Chemnitz  1 — 3): 

mehr  ab  40% 

zu  Chemnitz:  zu  Sauastir:  zu  Nukuss: 

Winter  . .  von  9"  bis  6P  =   9  Std.    Winter  . .  von  8«  bis  7P  =  12  Std.  Winter  . .  von  ?•  bis  5*"  =  11  Std. 

Fiühling.   «  6*  €  8P  =  16  c     FtHUing.  <  11*  €  6»  »  7  «  FrflUing.   €  6*  <  II'  =  18  < 

Sommer .   <  8*  c  Ifittemacht     Sommer .  ateta  <  40%.  Sommer .   «  18*  <  S'  s  9 

—  23  Std. 

Herbst  .     «  7  "   '  7''  =  13  «      Herbst  .  .  nur  um  2"  =  1  btd.  Herbst  . .    *   6"  ♦    2P  =  9 


c 
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mehr  als  30*'o 

2U  Chemoitz:  zu  Sagastir:  m  Nvknas: 

Wintsr  . .  tob  8*  IntSr  »  18  Std.    Wintw  . .  too  8"  Ms  11'  =  21  Std.    Winter  .  von  6«  bis  8»  «  18  8td. 
Frühling.  I  .  „„^T.«.     FrtUing.        l«  «  lir>  ~  23  ^       Frühling    <  5"    .  3«  -  23  « 

Sommer  .  i™^*  Sommar  .    *  1P  «    4^- =  4  •      Sommer  v.  l-'B«,  lO'-lO'' =  16Std. 

Herbst . .  von  6'  In*     b  16  Std.   Hnbil . .  guz  uoregelmässig.        Horbot  .  von  6'  b»  (M*  s  14  Std. 

In  B»t«Tift  ilDbt  hn  Jahreedorobicbllitt  ü»  Wabroobeinlidiktit  gebracbeneo  Himmeli  ni  komer  Stunde 
des  Tages  mter  TQ^kt  dagegon  bäh  sie  «ieb  wKhrend  11  auf  ebander  folgonder  Stondeii  (von  B*  bis  8*) 
über  80V». 

Wie  man  stdit,  kommt  aneb  bisrin  der  grosse  Gegensats  der  JahresMitea  bei  ans  und  in  trieft 
trfeder  auf  das  DeutUcbsle  zu  Tage. 

FUr  den  Ozean  zeigen  uns  Tabelle  XXXIII  und  XXXIV  eine  zwar  schwache,  aber  sehr  konstante  Za* 
nähme  der  Häufigkeit  gobrocbenen  Himmels  tarn  Mittag  nnd  Abnabme  znr  llitteniaebt;  so  aUeB  Tages-  'und 

Jahreszeiten  aber  ist  gebrochener  Himmel  weit  häufiger,  als  ganz  bedeckter  odur  ganz  heiterer,  selbst  iu 
der  Ureito  von  40 — 15°  Erst  jenseits  45°  N  Ur  wird  nachts  ganz  b(,Hleckter  Himmel  sum  Tbeil  OOCb 
häufiger,  als  gcbrocheuer,  vielleicht  bauptsacbUcb  in  Form  von  >ieutuudlaDds-Nebelu. 

In  Betreff  des  mit  WolkeB  ^iitts  bedeckten  Himmels  wird  nma  kanm  ^n«  «taika  tSi^ebe  Periode  er- 
warten dürfen.  In  diesem  P'allc  bcstnht  die  Bf^wolkiing  raoist  ai'.s  dirhten  Xebelu,  einem  {^loichmässigifn 
Wolkenscbleier  oder  ausgedehnten  Stratuswolken ;  uameutlicb  gegen  die  ersten  Formen  wird  die  aufsteigeode 
Sonne  binfig  mit  Erfolg  kämpfen,  am  Mittag  und  Nachmittag  wird  sie  die  Wolkende<te  bier  and  dort 
durchbrechen,  wenn  auch  später  die  Bewölkuug  wieder  überhand  nimmt.  Dadurch  würden  wir  eine  ein- 
fache tägliche  Periode  bekommen,  welche  namentlich  im  Sommer  hervortreten  müsste.  Da  indessen  auch 
die  Vorgänge  der  mittäglichen  Cumulus-Bildung  nicht  selten  zur  vollständigen  Bedeckung  des  Himmels  mit 
Wolken  führen,  so  dürfen  wir  erwarten,  dass  neben  dieser  Hauptperiode  sich  hier  und  da  Andeutungen 
für  ein  zweites  Maximum  bedeckten  Himiut.'ls  am  Nachmittag  zeigen  vrerdeu,  worauf  mit  dem  Eintritt  der 
abendlicheu  Abkühluug,  oder,  wegeu  der  fernher  ziehenden  liewitter-Phänomene,  erst  in  der  Nacht,  eine  rasche 
Alnabme  der  Bewölkang  folgt 

Wie  unsere  Tabellen  zeigen,  läuft  die  tägliche  Periode  völliger  Bewölkung  im  Herbst  einfach  ab,  im 
Sommer  und  meist  auch  in  den  anderen  Jahreszeiten  erscheint  sie  doppelt.  Der  Herbst  ist  rttcksicbtUcb 
der  Bewölkung  die  gleicbmissigste  der  Jahrestmtaa. 

Die  Eintrittsseiten  der  Hauptextreme  scheinen  siob  im  Lanfe  des  Jahres  ziemlich  stark,  aber  überall 
in  demselben  Sinne  zu  verschieben,  nämlich  so,  dass  sie  in  der  wärmeren  Jahreshälfte  später  eintreten  ala 
in  der  lüUteren.   So  finden  wir  die  grösate  Seltenheit  Tollkommener  Bedeckung  zu  folgenden  Standen: 

saNnkass  Winter  8**,  FrfiUing  e**,  Sommer  9l>,  Herbste*. 

€  Chemnitz  ..      *     1^,         «     4^         '     7^,  If 

<  Upsala   <     iP,         *  <     eP,       <     um  Mittag. 

<  SagasCYr  ...      <  «     1',        <    4^      <    nm  llitlenadil. 

Die  andern  Extreme  feigen  rIteksiditUck  der  Standen,  in  denen  sie  einzutrelsa  plegen,  keinen  allge- 
meinen  Zii-*ammeuhaiig;  namentlich  der  ^>ommer  ist  es,  der  sich  von  den  anderen  Jabressaiteu  abweichend 
verhält.  In  den  frühen  Morgenstunden  zeigt  sich  allerdings  ziemlich  allgemein  ein  Maximum  der  Häufig- 
keit ganz  bedeckten  Himmels,  die  genauere  Stande  aber  untarfiegt  mit  Ort  und  Zeit  riemficb  bedeutenden 
Schwankungen. 

Die  allen  Gebirgstouristen  bekannte  Erfahrung,  dass  sich  die  Berggipfel  nachmittags  biufiger  in  Wolken 
hüllen  als  vormittags,  findet  sich  in  der  Tabelle  von  Pike's  Peak  deutlich  verzeichnet,  ebenso  auch  in  der 
vom  ObirgipfeL  Es  kommen  hierbei  fast  nur  Cuniuli,  welche  von  den  Hingen  aufsteigen,  in  Frage,  während 
in  den  Niederungen  der  Himmel  viel  mehr  dun  h  N«  tiel  und  Stratuagewölk  verdeckt  wird,  wc  lclio  am  Mor;.5on 
am  häufigsten  sind.  Bemerkenswerth  erscheint  wohl  auch  die  relativ  geringe  Häufigkeit  völliger  llimmels- 
bedeckoiig  auf  Pike^a  Peak,  sie  bleibt  atata  unter  40%. 

Auch  bei  dieser  Bewölknngsgrappe  tritt  der  Unterschied  der  Verhältnisse  für  Chemnitz,  Sagastlr  und 
Nuknas  scharf  hcrvcir.  Bestimmen  wir  z  H  die  Zeitdauer,  während  welcher  die  Wahrscheinlichkeit  be- 
deckten Himmels  auf  oder  unter  33%  sinkt,  so  erhalten  wir: 
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Es  stellt  sich  die  Wabrscheinliclikcit  einer  Beobaohluug  ganz  bedeckten  Himmels  auf  oder  uuter  33"  o 

zu  Cbemoitz:  zu  Sagasfir:  zu  Nulcuss: 

Winter     den  ganzen  Tag  nicht.      Wiater     währ  des  gauzeu  Tages.    Winter    von  11"  bis  G''  —  8Sld 

Frühling   von  IP  bis  8''  =    8  Std.     Frühling  .  Frühling  v.  5" -6"  u.  Ö^-S"  =  22  Std 

"  äomnier    :  den  ganzen  Tag  nicht.    Somnicr   1   ...     ,  „  .|. 

„   .        1        ^  "  ,        5  wahr,  des  ganzen  lagcs. 

Hurhst   .1  Herbst.    )  " 

Auf  dem  Ozean  bringen  nach  Tabelle  XXXIII  und  XXXIV  die  ersten  Stunden  nach  Mitternacht  am 
häatigsten,  die  ersten  Stunden  nach  Mittag  am  seltensten  ganz  bedeckten  Himmel. 

Tahr-llH  XXXV 


Sommer      «  3"  «  1"  ^  23 
Herbst  .    um  f  und  4P  =^   2  ^ 


Chemnitz 


Winter    |  1 -  a 

Frühling  >  i-.i 
f  " 

Summer  <  1  i!  - 
Berbst 


a.  m. 


10 


l>.  ni. 


II)  I 


Pike's  Peak 


Winter    \  1  -0 

<  " 
Frnhlinjt  >  I  ■  !> 

l  lu 
I  " 

Simiiner  .'  l-f 

♦  lU 

(  0 
Herbst    {  l  -Ii 
t  10 


III 


Schliesslich  müssen  wir  noch  eincu  Augenblick  hii  der  vcrschirdoiuti  Häufigkeit  der  drei  (irup])eD 
von  Hcwölkiingsgrudt-n  um  dieselbe  Tagc^zifit  verweilen,  um  zu  stehen,  wahrriid  wcIcIkt  btumlfn  die  eine 
oder  die  andere  unserer  Gruppen  vorlierrsclit. 

Vorab  der  Ozoaii.  In  ilfu  vnti  uns  bc:ulii'iti>1i  !i  < iiiriilrati-n  zwIkoIk  u  'M*''  iiud  .Vi"  N  Iii',  /r-ini  sicli 
eia,  nach  Süden  zunehmendes,  ausgesprochenes  L'cbergowicht  gebrochenen  Himmels  über  die  beiden  Extreme, 
ein  erheblich  stärkeres,  als  auf  den  Landstationen  derselben  Breite.  In  der  südlichen  Hälfte  des  Qua- 
drats III  sind  beide  Extreme  fast  gleich  selten,  weiter  nach  Norden  aber  wird  ganz  bedeckter  Himmel 
immer  häufiger.  Auf  den  Neufundland-Banken  endlich  erlangt  er  in  der  Nacht  im  Sommer  das  Ueber- 
gewicht  auch  über  den  gebrocheneu. 

Sodann  die  Tropenstationen.  In  Batavia,  Manila  und  Rio  ist  zu  allen  Tages-  und  Jahreszeiten  ge- 
brochener Himmel  bei  weitem  am  häutigsten,  und  zuletzt  kommt  als  äusserst  selten  völlige  Heiterkeit. 
Hongkong  dagegen  zeigt  nur  im  Sommer  dasselbe  Verhältniss;  im  Winter  und  Frühling  folgen  die  Gruppen 
ihrer  Wahrscheinlichkeit  nach  in  der  lieihe  10,  1—9,  0;  im  Herbst  aber  bei  Tage  in  der  Reibe  1 — 9,  10, 
O,  und  bei  Nacht  in  der  Folge  1 — 9,  0,  10. 

Die  Verhältnisse  auf  den  Festländern  der  gemässigten  Zone  und  im  Polargebiete  mögen  durch  eine 
At^  graphischer  Darstellung  an  einigen  Stationen  veranschaulicht  werden.  Wir  wählen  für  ersterc  Chemnitz 
Qod  Pike's  Peak  als  charakteristische  Vertreter  von  Tief-  und  Hochstationeu. 
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In  den  vorstehenden  Diagrammen  bedeuten  in  Tertikalem  Sinne  1"  bis  12^  die  Tagesstundon,  seuk- 
recht  dazu  sind  bei  jedem  Orte  für  jede  Jahreszeit  drei  Gerade  gezogen,  nämlich  fiir  jede  Bewölkungs- 
gruppe eine-  Diese  Geraden  sind  stark  für  die  Stunden  gezogen,  in  denen  die  Bewölkungruppe,  auf  welche 
sich  die  Linie  bezieht,  vorherrscht,  schwach  für  die,  während  welcher  die  Gruppe  die  zwcitwahrschciulichste 
ist,  und  punktirt  für  die  unwahrscheinlichste  Gruppe. 

In  Zentraicuropa  haben  Herbst,  Winter  uud  Frühling  grosse  Aehnlichkeit  mit  einander.  Abgesehen 
von  den  frühesten  Murgenstunden,  während  welcher  im  Herbst  und  Winter  vollkummcno  Heiterkeit  liäu&ger 
ist,  zeigt  uns  das  Diagramm  an  einer  Tlialstation  im  Hügeltando  eine  sehr  regelmässige  Jahres-  und  Tages- 
Periode  doppelter  Natur  sich  abspielen:  die  gebrochene  Bewölkung,  welche  im  Sommer  den  ganzen  Tag 
über  dominirt,  schränkt  sich  zum  Winter  auf  die  wärmste  Tageszeit  ein,  so  zwar,  dass  sie  in  den  Winter- 
nächten an  Häufigkeit  hinter  beiden  extremen  Gruppen  zurücksteht.  Von  12''  bis  4"  ist  dieses  schon  im 
Herbst  der  Fall,  zu  allen  übrigen  Zeiten  aber  ist  wolkenloser  Himmel  der  seltenste  Zustand. 

Auch  aus  den  Beobachtungen  zu  Pike's  Peak  ergiebt  sich  eine  grosso  Regelmässigkeit.  Die  Mehrzahl 
der  Aufzeichnungen  liefert  0  oder  1 — 9.  Das  ganze  Jahr  hindurch  ist  früh  morgens  vollkommene  Klarheit 
am  häufigsten;  vormittags  tritt,  im  Herbst  um  einige  Stunden  später  als  zu  den  übrigen  Zeiten  des  Jahres, 
1  —  9  an  Stelle  von  0,  uud  zwar  im  Frühling  und  Sommer  bis  um  Mitternacht,  wogegen  im  Herbst  uud 
%Viuter  der  Himmel  bereits  in  den  Abeudstuudea  wieder  aufheitert. 
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An  den  Beobachtungs-Ergobnissen  von  Pike's  Peak  mag  uoch  kurz  gezeigt  werden,  wio  unsrri^  Diagramme 
TOD  dem  täglicben  Gange  der  Bewölkung  ein  «nscbaulicbe«  -Bild  geben.  Wir  wählen  dazu  die  auf  den 
Frühling  und  den  Sommer  bezQglichen  Linien.  Id  beiden  JahreBzeiten  ist  der  Himmel  Mh  morgens  ganz 
heiter,  nur  bin  und  wieder  zeigeu  sich  eiuige  Wolken,  aber  nur  ganz  selten  bedeckt  sich  der  Himmel  ganz. 
Wenn  die  Soddo  allmiililicli  luM-nufrückt,  nuliion  sicli  die  Wolken,  d.h.  wir  haben  häufiger  theiiweiie  Be- 
wölkung als  heiteren  Himmel,  letztem  über  immer  noch  häufiger  als  völlige  Bedeckung.  Gegen  Mittag  und 
am  Naebmittag  werden  Wolkea  immer  binfiger,  tind  wenn  sich  der  Himmel  in  der  Regel  »neb  nicht  gaox 
bezieht,  so  ist  doch  völlige  Heiterkeit  jetzt  noch  seltener  als  völlige  Bedeckuug.  Erst  am  Abend,  nach 
äonnenuntergang,  tritt  wieder  Aufklaren  ein,  wio  sich  das  im  Frühling  dadurch  deutlich  kund  thut,  dass 
Wolkenlofligkeit  wieder  wahrsebeinlicher  ist  als  völlige  Bededrang,  wenn  ancb  in  der  Mehrsabi  der  IlUe 
gebrochene  Bewölkung  beobachtet  werden  wird. 

In  gleicher  Weise  siud  iu  Tiihelle  XXXVI  die  eiujährigeu  Beobachtungen  dreier  Polarstationen  des 
iateroationuleu  Systems  der  Beobachiuugeu  vuu  1882/83  zur  Darätelluug  gebracht.  Die  bezUglichetj  Zahlen 
findet  man  fOr  die  Lena>lfiliidaBg  oben  8. 16,  iftr  Südgeorgien  ond  BaJfinsland  aber  im  deatschen  Polar^ 
«•ike»  Bd.  1,  8. 680  «od  Bd.  8,  8.  898. 


Cpsalm:  Observations  meteorologiques  boraires,  eiecutees  par  noe  socieiti  d'etudiants  ä  l'observatoire  de 

l'aniveraite  d'Upsal  du  30  Mai  1865  au  9  Aoüt  1868,  dirigees  et  publiees  par  U.  Uubenson. 
Up»al  1877.  —  Es  sind  die  Beobachtungen  der  3  Jahre  ?om  1.  Juni  1865  bi%  zum  31.  Mai  1868 
benntxt  worden. 

Chemnits:  In  dem  Oeatsohen  meteorologischen  Jabrbncb  für  1888,  Beobacbtungs-System  des  Königreichs 


Sachseo,  Abth.  II,  sind  Seite  98  die  stQndlichen  Beobachtungen  von  Wind,  Bewölkung  und 
Niederschlag  zu  Chemnitz  nach  dem  internationalen  Depescbenscbema  mitgetbeilt.  Dabei  sind 
lor  die  Bewölkung  fünf  Grade  unterschieden  (0  bis  4),  in  der  vorliegenden  Abhandlung  sind  diese 
in  die  drei  Gruppen  0  =  wolkenlos,  1 — 3  =  gebrochener  Himmel,  4  =  bedeckt,  zusammen- 
gefas<;t  Die  entsprechenden  Tabellen  für  1889  und  1890  hatte  Herr  Profl  Schreiber  s.  Z.  die 
Güte,  uuä  iui  Manuskript  zuganglich  zu  raacheu. 


Hamburg  und  Breslau;  „Meteorologische  Beobachtungen  iu  Deutschland",  Jahrgänge  1876  —  1885. 

Wien,  Kiva,  Lesiua,  Alexandria  und  Hoch-Übir:  Jahrbücher  der  k.  k.  Ccutralaustalt  für  Meteorologie 
und  Erdmagnetismus,  Jahrgänge  1876—1886. 

St.  Petersburg,  Barnafil,  Nertshfnsk  ond  Lng&o:  A analen  dos  PhjiikaL  Central-ObserTatoriams  in 
St  Petersburg,  Jabrgioge  1870—1876. 

PiTlofsk:  fiepertorium  für  Meteorologie,  Bd.  X,  No.  8,  Laorenly:  Ueber  die  persönlichen  Fehler  bei 

Schätzung  der  Bewölkung. 

Nuküss  und  Petro- Aleksändrofsk:   Bcobachtungsmaterial,  gesammelt  von  der  meteorologischen  Ab- 
tbeilong  der  wissenschafUiebcn  Expedition  an  den  Amu^Darya,  1874—1876. 

Sagastlr  (Ssagas^):  Beobaebtongen  der  nisstseben  Polarstation  an  der  Lanai>]|lndnng,  Tbeil  II,  Liet  1. 

King4a>Fjord  und  Südgeurgien:  Die  internationale  Polarforschuug  1888—1888,  Beobachtnngs-Ergeb- 

nisse  der  deutscheu  Stationen,  Bd  I,  S.  580,  Bd  II,  S.  352. 

Thorshavn:  Meteorologisk  .\arbog,  udgivet  af  det  dauske  meteorologiske  Institut;  Jahrgänge  1876— 1885. 

Manila:  Observatocio  meteorol6gico  del  ateneo  municipal  de  Maoila  bi\jo  la  dtrecdon  de  los  P.  P.  de  la 
CompaHia  de  Jesns.  Obserfaebnea.  Jahrgänge  1878—1882. 

Bstaria:  Observaticms  made  at  the  magnetical  and  meteorological  Obserratory  at  fiatafia,  VoL  VI,  P.  II, 

Table  163  &  166,  Batavia  1885.  —  In  dem  Kopf  der  Tabelle  163,  S  389,  ist  ein  Druckfehler;  die 
Beobachtangsn  sind  nicht  die  eines  Jahres  (1888),  sondern  die  ron  dreien,  vermathiich  1880—1882. 

Arebiv  1S83.  6.  4 


d.  QHeHeiniaclMnit  fiir  itat  Maitriil. 
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Hongkong:  Observatious  inade  at  tho  Hongkong  Obscrvatorj'-    By  \V.  Doberck,  DirMtor.  —  Dia  fönf- 
jäbrigen  Bewölkuogs-Mittel  sind  dem  Jahrgang  1891,  S.  27,  entDommeu. 

Bio  de  Janeiro:  Annale»  d»  robservatoire  Imp.  d«  Bio  de  Janeiro,  t.  IV,  2"«partie.  Rio  1888.  —  Beob- 
aohtaogoD  l888^t88S. 

Pike's  Peak:  Metoorological  observations  made  od  tlie  Bummit  of  Pike's  Peak,  Colorado,  Annais  of  tbe 


astronomical  observatoi^  of  Harvard  College,  Vol.  XXII,  Cambridge  1889.  —  Ea  und  hier  die 
Beobachtungen  vom  1.  Juli  1881  bis  zum  80.  Jnli  1886  verarbeitet.  Während  dieser  Zeit  fanden 
tSglich  fünf  Beobachtungen  statt  und  zwar  bis  Ende  18S4  um  h.oi'.  9.07",  I  .ot'',  5.07f  und  9.07^, 
vou  da  ab  zur  Zeit  der  vollen  Stunden;  diese  geringe  Ungleichheit  ist  hier  als  nicht  vorhanden 
betrachtet.  In  den  Beobachtungen  ist  der  Bewölkungsgrad  für  „Upper  Clouds**  und  „Lower 
Cloads*  gesondert  aa^geillbrt.  Es  ist  in  dieser  Arbeit  so  verfahren,  dass  in  die  Gruppe  0  alle 
die  Torniin«'  anfi^i'HoniiiKni  wurdou,  bei  denen  ilie  Suinino  <\i'V  ohenni  iiml  unteren  Wolken  gleich 
NnU  war,  und  auch  die,  bei  denen  für  die  oberu  Wolken  0  und  an  Stelle  der  untern  Wolken 
«Light  Haze*  verzeichnet  stand;  in  die  Gmppe  10  sind  die  Termine  gestellt,  bei  denen  die  Summe 
beider  Wolkcnarten  gleich  10  angegeben  ist,  und  ebenso  die,  bei  denen  in  der  Rubrik  für 
«üpper  Clouds"  nHidden"  vermerkt  ist;  alle  anderen  Ti  rniine  rangiren  unter  1—9.  —  Die 
Koordinaten  vou  Pike's  Peak  sind  l  =  106°  2'  W  v.  ür  ,  y  -  38°50'N.,  und  die  Seehöho  be- 
trigt  14184  engl.  Fuss. 


Atlantischer  Oiean:  HandsobriftKehe  ExtrahirbUcher  der  Deataeben  Seewarte. 


W.  K$pp«n  und  B.  Meyer:  Die  Ulul^eit  der  veneUedenen  BewdUiwigignde  ete. 
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Anhang. 


Die  tiglielie  Periode  der  BewnUlaMg  uf  dem  NordillaiilitelieH  Ozean. 

Uchor  den  täf^chea  Gang  der  Bewölkung  auf  dem  Ozean  ist  bis  jetzt  ausserurdentlich  wcni;,'  bekaont. 
Für  ein  kleioes  Gebiet  im  flfidwestlicheo  Theile  des  Südatlantischen  Ozeans  (20—25°  S.  Br.,  22—30°  W.  Lg.) 
hat  Dr.  Schlee  die  Beobachtungen  deutscher  Schiffe  in  diesem  Archiv,  Bd.  1892,  No.  3,  S.  19,  bearbeitet; 
ebenda  sind  auch  dio  wenigen  älteren  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  erwähnt. 

Die  gctri  nnte  Auszählung  der  einzelneu  Bewölkungsgr.ide  fiir  die  an  Bord  üblichen  6  iieobachtnngs» 
termine  gab  uns  Gelegenheit,  auch  den  Betrag  der  mittleren  Bewölkung  für  diese  Termine  zu  bestimmen 
«nd  ao  dnen,  itodd  raoh  nur  kleiiien,  Beitrag  wa  dieeer  Frage  vi  leisten.  Die  Iblgaade  TtM  enildUt  dieee 
Mit'(  Iwcrtlie  und  die  mittii  re  Anzahl  der  Tage,  ans  deuoD  rie  genommen  varden;  diese  Ansahl  ist  fltr  die 
eiuzelaen  'iermine  etwas  verschieden. 

TabeUe  XXXVII. 

Mittlere  Bewölkung. 
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Es  xeigt  eicli  also  im  allgemeinen  Jahresdurchschnitt  in  allen  drei  Gebieten  ein  Maximum  gegen 
T  Uhr  morgens,  und  eine  ziemlich  glcichmässig  schwächere  Bewölkung  von  Mittag  bis  Mitternacht.  Uehrigons 
itt  die  ganze  Schwankung  nur  gering.  Zum  Vergleich  stellen  wir  die  VYertho  gegenüber,  welche  wir  für 
du  nfiidüdi  angrsDMode  FUn^Kradftld  14Be  (Kenfondland-Banken)  (Qr  Januar— Febroar  eineneits  nnd  Juli 
ttderarsirits  gefnnden  haben,  sowie  das  Jabrssmittel  für  das  von  Dr.  Sohlee  bearbeitete  Gebiet 
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Bei  aller  Teradnedenheit  dar  dnxelnen  Reiben  zdgt  neh  doeh  die  Abnahme  vom  Morgen  nun  Abend 
rächt  allgemein. 
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Erdmagnetische  Beobachtungen  zu  Wilhelmshaven 

am  Eaiseriicfaen  Marine-Observatorium  und  in  der  Nachbarschaft  desselben 

zur  Untersuchung  des  Lokaleinflussea 

Von  Dr.  H.  BMli«Blbagmi  in  WUbdanbaTin.  (J«tit  in  Potadna). 

(Hit  «iner  TUaL) 


HAMBÜKiü,  189a 

Gcdmckt  bei  ÜAnaicridi  k  L«tt«r  in  AU«Ba. 
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Erdmagnetische  Beobachtungen  zu  Wilhelmshaven 

am  Kaiserlichen  Marme-Ouäervutünum  und  iu  der  Nuchburäciiaft  desselben  zur  Uatersuchung 

dee  Lokaleinflusses. 

Von  Dt.  n.  KschealiASeB  in  Wilhelrnghavaa.  (Jetzt  in  Potsdam). 

(Mit  einer  Tutel.) 


Die  ersten  BeobachtmifSD  der  erdmagnetiscben  Ekmeilte  za  WiUMlnslMYeil  geschahen  im  Jahre  1879 

Ton  Hm.  Geh.  Rath  Dr  Neumayer;  dieselben  wurden  an  Terschiedenen  Punkten  theils  beim  jetzigen  Observa- 
torium, tbeila  an  mehreren  andern  jetzt  mit  Bauwerken  besetzten  Stellen  angestellt.*)  Seit  dieser  Zeit  wurde 
dM  Marine  •Obaervmtoriara,  bestehend  mm  DienstgeUade  and  Wolinbus,  «twn  1800  n  nOidKeb  vom  Hafim 
errichtet  und  dasselbe  im  Laufe  der  Jahre  mit  einem  ciscnfrcicn  Roobachtungshaus  für  absolute  mag- 
netische Messongen,  sowie  mit  einem  zum  Thcil  unterirdisch  belegenen,  sehr  gut  gebauten  Variations- 
Obserratoriam  fendien.  Die  gegenseitige  Lage  der  genannten  BmliÄkeiteB  irt  Mt  d«B  Stwktiaaaplan  er- 
sicbtlich:  das  Hans  f8r  absolute  Mflssniigen  Hegt  in  «iii«r  Entfernoog  Ton  etwa  60  m  ton  dem  Bavptgnfaindo 
nnd  dem  Variations-Observatorium. 

.\uf  eine  Boschreibung  der  zu  Wilhelmshaven  in  Gebrauch  befindlichen  Instrumente  soll  hier  oicbt  ein- 
gingen werden,  dieselbe  findet  rieh  in  den  Beoboobtongs-Beenltaten  des  Jahres  1882/83,  die  als  Anhang 
dn  Polar-Beobachtungen  der  deutschon  Stationen  Kingua-Fjord  und  Süd-Georgien  beigefügt  siud. 

Bei  der  weiteren  Ausdehnung  der  Stadt  und  der  Hafenanlagen  blieb  zwar  die  Nachbarschaft  des  Ob- 
■emtwinma  von  grOiMren  Baoliehkoiten  vnnehont,  doch  befinden  sich  nicht  atliafern  (ca.  800— 800m)  nebrere 
grössere  Geschoss- Lagerräume,  und  es  win  denkbar,  wenn  auch  nicht  gerade  wahrscheinlich,  dass  diese 
Eigenmassen,  sowie  auch  die  im  Hafen  liegnde  betriehtliche  Zahl  von  eisernen  Schiffen  bis  zum  Obserrato- 
rism  «inen,  ««nn  auch  geringen  Einflnse  ausOben  kannten.  Ans  diesen  Grande  war  «ne  ToHkommene  Unter- 
unehnng  der  Oertlichkeit  des  Observatoriums  blDsichtlicb  eines  etwaigen  Lokaleinilusses  uicLt  üb.  ttlüssig, 
OB  80  weniger  als  zu  Wilhelmshaven  bis  jetzt  immer  noch**)  die  einzige  deutsche  Beobacbtungsstation  sich 
befindet,  aaf  welcher  eine  fortlaufeude  Registrirung  der  Schwankungen  des  Krdmagnetimus ,  verbunden  mit 
aUreicben  absoluten  Messungen  ausgeiabrt  werden. 

Beobachtnng»pIan :  Bei  einer  Untersuchung  des  Lokalcinflusses  handelt  es  sich  zunächst  um  die  Frage, 
nk  das  Dienstgebäude  des  Observatorioms  mit  den  in  demselben  vorhandenen  Eisentheilen  seinen  EinÜuss 
im  lam  Geblade  für  absohito  Messnngeo  erstredet;  in  sweiter  Lnne  mnn  nntersacht  werden,  ob  die  in  der 
Nachbarschaft  befindlichen  Gesclioss- Schuppen  mit  ihrem  Inhalt  eine  merkbari  Wirkung  nuf  dir  Magnet- 
nadeb  des  Observatoriums  ausüben ;  drittens  ist  zu  konstatiren,  ob  die  femer  liegenden  Hafeoanlagen  mit 
dsn  «isemen  Schiffen  von  naehweMbarer  niagnetisclMr  Femwirkuug  sind. 

Die  Entscheidung  der  ersten  I^rage  wurde  durch  Beobachtungen  geliefert,  welche  in  unmittelbarer 
Cagebnng  in  verschiedener  Eutfernung  und  auf  verschiedenen  Seiten  des  Hauptgebäudes  angestellt  wurden 
(Pankt  I — V);  die  zweite  Untersuchung  geschah  durch  Beobachtungen  an  drei  Punkten,  welche  auf  rer- 

*)  Siehe  Hjrdrographieehe  Uitthsilwisen,  1S73.  pig.  & 

*^  Salt  der  Zeit,  da  dise  gasakiUbea  winde,  iet  die  OhniTatorim  in  Pttladem  UangekonmsB,  sowie  S  StatioaeD, 
dxrthsl  ud  Beathsn,  in  weiehea  im  latmm»  des  Beigfawu  B^Mrinngea  der  Dekiiaatioa  ewfeWhrt  weidea. 
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Aat  dem  ArcbW  der  I>eatieli«B  Seewsrt«  —  1898  Na  6  — 


BchiedeneD  Seiten  jener  Schuppen  liegen  (Punkt  VI,  Vll  und  IX);  endlicb  wurden  Diii  diesen  Beobachtungen, 
'welche  sämmtlich  nördlich  von  dem  Hafen  und  der  Werft  stattfanden,  noch  mehrere  Bestimmungen  kom- 

binirt,  die  auf  westlich  von  der  Werft  gelegeneu  I  uiiku;u  augestellt  wardeu  (Puukl  VIII,  X  und  XI);  eine 
letzte  beobachtuug  eudlicb  faud  au  einem  in  üordwL'!,tlichi'r  Richtung  gloiclnvtit  vuu  Obsorvatorium  und 
Werft  vollständig  einwurfsfrei  gelegenen  Punkte  (XU)  statt.  Sämmtlicbe  Punkte  siud  aut  der  beigefügteu 
Karte  etogetragen. 

Instrumente,  BeohMshtuga -Verfahren.  Wenu  man  wie  au  Wilbelmaharen  flir  alle  erdmagnetiachen 
Mesaungen  eine  beständige  Kontrolle  in  selbstregistrirenden  Variationa- Apparaten  hat,  so  ist  es  auf  alle 
F&lle  anaraicheDd,  eine  derartige  Beobachtungsreihe  von  schnell  auf  einander  folgcudeu  Beobachtungen  mit 
laatramfliiten  anzustollnn,  die  cino  zuverlässige,  wenn  auch  nur  relative  Kenntniss  der  eriliTin;.'nr'tischen 
Komponenten  verschaffen.  Man  erreicht  bei  licniitzuui:  solcher,  hierzu  bniuobbtirer  Instrumente  bei  v^esent- 
lieber  Zoitersparniss  einen  mindestens  ebenso  grossen  Grad  von  Genauigkeit,  wie  bei  abauluten  Messaagen, 
▼oranagesetzt,  daaa  ein  suverllasiger  Vergleich  mit  abaoluten  Inatrumenten  lu  Beginn  und  Sehluaa  der  Reihe 
stattfindet. 

Ffir  relative  Bestimmung  sämmtlicher  KomponoDten  war  auf  dem  Observatorium  ein  Neumayer'scbes 
Demtiona^Magnetometer  (Verfertiger  C.  Bamberg  No.  00  in  Berlin)  vorhanden ,  vrie  ea  in  der  Marine  mit 
gatem  Erfelg  sur  Bestimmung  des  Einfluaiea  der  Eiseutheile  eines  SchifTes  auf  die  Kompassnadel  benutzt  wird. 
Zu  genaueren,  vergleichsweisen  Bestimmungen  des  Erdmagnetismus  erwies  sich  dasselbe  indess  als  nicht  aas- 
reichend, da  die  Rinstellungen  der  Deklinationsnadel  mit  freiem  Auge  über  einer  Marke  erfolgen;  in  Folge 
dessen  sind  weder  die  Deklinations-  noch  auch  die  Ablenkungs-Beobacbtungen  zur  I't  stimmung  der  lutenaitit 
für  den  gewüuscbteu  Zweck  geulifit-nd  sicher.  Schwinguu^s-Defibrulitungen  einer  in  der  Vertikal-Ebene  zum 
magnetischen  Meridian  schwiugeudeu  Nadel,  für  welche  das  geuuuute  Instrumeot  cingurichtet  ist,  liefern  eben* 
falle  keine  hinreichend  genaue  Baatimmnng  der  Verlikal-Intenritit,  denn  differeniirt  man  die  zur  Boreehnaag 
dienende  Formel: 

TT  A'  SV  äT 

MV  =  —  yi-   logarithmisch  mit  Bezug  auf  l'und  Zi  so  erhält  man:  —y  =  —2-^,.    Hei  einer  Grösse  von 

F=0.44  und  T  ~  2\  wie  sie  hier  in  Frage  kommen,  erpiebt  sich  SV=  —OAAdT  Nun  betragt  die  Ge- 
nauigkeit, mit  welclier  T  gemessen  wud,  hei  der  schnellen  Beruhigung  der  Kchwiugendon  Nadel,  höchstens 
O.'Ol ,  ao  daw  man  die  Vertikal-Intensität  zu  Wilhelmshaven  nur  auf  0^00440  C.  0.  S.  geum  finden  wttvd«. 
Eine  solche  geringe  Genauigkeit  aber  dürfte  zur  UiitersuchunK  von  magnetlBchen  Lokaleinfliissou  nicht 
mehr  genügend  adOf  aelbst  wenu  mau  sie  durch  Verwendung  von  Nadeln  mit  grösserer  Schwingungsdauer 
etwaa  erhöhen  könnte.*) 

Ea  wurde  deshalb  von  dem  genannten  Instrument  ganz  abgesehen  und  für  die  Inklinatlons- Beobach- 
tung« das  Lamont'scbe  Differential -Inklinalorium  gewählt,  mit  welchem  lostrumeot  die  Ablenkung,  die 
eine  im  Gehäuse  eines  magnetischen  TheodoHten  frei  aufgehängte  Nadel  durch  zwm  seitlich  befindliehe 
weiche  Eisenstäbe  eifthrt,  gemessen  wird.  Der  Theo<lolit  ~~  dasselbe  älterere  Instrument,  welches  zu  den 
absoluten  Bcstinmuingeu  der  Horizoutal-Intcnsitiit  benutzt  ward,  —  hat  die  üblicliu  I^nrnout'sclie  Konstruk- 
tion. £r  erhält  einen  Autsatz,  auf  welchen  ein  Uing  horizontal  aufgelegt  werden  kann,  der  die  vertikal 
befeatigtatt  Eiaaintibe  trigt.  Von  dieaem  steht  der  eine  mit  den  dundi  den  Brdaagnetinmia  indiislrten 
Hüdp  ol  der  Nadel  gegesflber,  vKhrend  auf  der  gegenllber  Kegenden  Seite  der  iweite  oiit  dem  Nordpol  ab- 
lenkend wirkt 

Von  einer  Herletting  der  Theorie  dea  loitnimeotaa  aott  hier  abgeaalMii  werdeD,  diaaelbe  iat  Bebet 
ejaer  genauen  Beschraibaiig  von  LaiDont  getegentlidi  der  fieeehteibvog  der  Apparate  der  IMoehener  Stenn» 

warte  gegeben.**) 

Nennt  man  ^  den  Winkel,  in  weichen  die  Bttbe  die  Nadel  ablenken,  und  £^  eine  Konstante,  so  ergiebt 
rieb  die  bkünatioii  («)  nach  der  GlMchung:  tgi  —  ^  sin  ip. 

•)  Am  zweckmägsigsten  benutzt  tnftn  7nr  relativen  RcKtimmung  der  VerHkal-Tnt^nsitÄt  mit  der  IiikÜiintionanadel  ein 
Verfahren  mit  Ablenkungen.  Hei  genngeiid  ^rmssen  .MiU'nkun^rswinkeln  dürfte  man  wohl  die  grosete  Sii  lu  ilic-it  erreichen, 
wie  ea  auch  vnn  eiiirlisdien  Heul'rn  lit-i  n  gejirlifhcu  F.h  \v.iri>  iKt  L'nterMirhnng  werth.  «h  man  iiirlit  hei  Aiiwemluiij; 

▼oa  Ablenkaugen  nach  Lamont'schem  Prinzip  (.Senkrt^chtiitellang  der  beiden  Nadeln)  ein  Instrument  zu  direkter,  absoluter 
Bsttbauaag  der  Vertiksl-Inteniitat  koBitrairen  könnte. 

*•)  AaBslan  dar  Mflaebansr  Stemwaitek  YUL  VeigU  sadi:  Kreil,  AaMtaag  au  magn.  Beob.  1856,  psg.  IM. 
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Di«  günstigen  Resultate,  welche  b«  frfiheren  Beobaclitungen  tcm  Lamont,  Kreil  aad  Nevinajer 

mleli  worden  sind,  waren  Vi-raulassang,  dies  Instrument  bei  unseren  Beobachtungen  zu  verweuden.  Da 
dasselbe  indess  zu  weiterem  Trauspurt  sich  oicbt  geeignet  erwies,  so  wurde  es  our  aa  den,  dem  übserva- 
uam  initiehai  gelepoen  PnnktMi  venrendet. 

Weseotliche  bei  den  Beobachtungen  mit  diesem  Instrument  in  Frage  kommende  Punkte  sind  die  Re- 
daktion nnf  eine  Mormaltemperator  und  die  Korrektion  für  Neigung  des  Ringes.  Die  Formel  für  die  erstere 
i$t  TOD  Lamont  abgeleitet  auf  Qnmd  Miner  Untersnchangen  des  Tomperatar- Koeffizienten  des  weichen 
Eiiem.  Er  findet  unter  BarBeknohtigoDg  desselben  die  allgemda  gttltige  Fonnel: 

«delie  llr  WilbelniliaTeii  ttbergeht  in  (V^ M): 

if>  —  V'o+l  '26  (/— Q  (für  Reaumur-Grade  gültig). 

Bedenkt  man,  dass  einer  Bogenminute  Acnderung  iu  i/?  etwas  mehr  als  eine  Minute  Aenderung  in 
Inklination  entspricht,  so  ergiebt  sich,  dass  obige  Kurrekliou  im  allgemeinen  keine  unerhebliche  ist,  und 
dm  sie  leicht  erae  sieht  za  nntanehltiende  Quelle  VQn  Dnsicberheiten  wird,  sninal  man  ja  berücksiditigen 
nuiss,  dass  die  Laniout'sche  Tompor.itur- Formel  nicht  den  Temper  itur-Kooffizicnton  des  gesanimten  In- 
itmments  giebt,  der  nur  ermittelt  worden  könnte,  wenn  man  vollständige  Beobachtungen  in  einem  heizbaren 
Okenatoriom  bei  verschiedenen  Tenpumtoren  mit  einander  vergleicht  ->  Die  naohfolgeiiden  Beebachtungen 
and  mtsr  Banutnug  der  obigen  Formel  auf  +1€^  K  redoiiri 

Die  Kurrektion  für  Neigung  des  Ringes  wird  dadurch  bedingt,  dass.  für  drn  Fall  die  Stäbe  infolge 
jener  Neigung  nicht  genau  vertikal  stehen,  das  in  ihnen  iuduzirte  Moment  nicht  proportional  der  Vertilnl- 
htenritfit  ist.  Bei  noseren  Beobacfatmigen  warde  der  Ring  in  der  Meridianlage  mittelst  Nirean  borixontal 
gestellt,  sodass  die  bei  östlicher  oder  westlicher  Ablenkung  etwa  noch  vorhandene  Neigung  keinen  wesent- 
lichen Betrag  erreicht.  Die  deswegen  noch  anzubringende  Korrektion  liegt  innerhalb  der  Grenzen  der  Be- 
obachtungsfehler, sie  ist  daher  unterlassen  worden,  zumal  za  ihrer  Ableitung  gleich  wie  bei  der  Temperatur- 
Keneklion  keine  neaer«  Bestimmung  der  Koeffiiienten  sn  Gebote  stand. 

Zu  dem  Beobachtungs  -  Verfahren  sei  nocli  erwähnt,  duss  nach  der  Vorschrift  Lamont's,  um  den 
Liados«  des  permanenten  Magnetismus  der  ätübe  und  mechauische  Unregelmässigkeiten  zu  eliminiren,  in 
ukt  Lagen  der  Stibe  beobachtet  wnrde;  die  ersten  vier  nnterscbeiden  sieh  von  den  letzten  dadurch,  dass 
die  geklemmten  Enden  der  Stäbe  vertauscht  wurden,  während  in  jeder  Gruppe  dio  Stäbe  am  Ring  bleiben 
od  mit  diesem  umgelegt  werden.  —  Auch  an  der  Vorschrift  Lamont's,  nach  jedem  Umlegen  der  Stäbe 
«M  gleiche  Zeit  —  4  Minuten  —  bis  zur  Einstellung  und  Ablesung  zu  warten,  wurde  streng  festgehalten. 
Ein  Vergleich  mit  den  absoluten  Bestimmungen  das  Nadel-Ioklinatoriums  wurde  vor  und  nach  dw  gansan 
Beobachtungsreibe  im  absolit^Mi  Observatorium  vorgenommoD,  über  dieselbe  ist  weiterhin  berichtet 

Zar  Bestimmung  der  Deklination  stand  ein  dem  Observatorium  gehöriges  sehr  brauchbares  lustrumant 
ia  GsstaH  des  Nemnayer'sehen  Uarine-Deklinatoriam  rar  Verfügung.  Dasselbe  gestattet  bei  geeignetem  Be- 
obachtungs-Verfahren  eine  absolute  Bestimmung  der  Deklination,  deren  Fehler  den  Betrag  von  2'  nicht 
erreicht;  es  ist  deshalb  auch  vielfach  zu  den  absolntea  Messungen  in  Wilhelmsbaven  verwendet  worden. 

Linrichtung  dieses  Instrumentes  ist  im  wesentlichen  folgende:  Auf  der  Albidade  eines  Horizootalkreisea 
iit  auf  der  einen  Seite  ein  horizontal  zu  stellendes  Fernrohr  befestigt,  dem  gegen&ber  ein  Spiegel  auf  zwei 
abeiförmigen  Trägern  aufgelegt  werden  kann  Derselbe  kann  in  dieser  I^age  gedreht  und  umgelegt  werden. 
Zur  Bestimmung  des  astronomischen  Meridians  beobachtet  man  den  Durchgang  des  von  jenem  Spiegel  in 
dis  Femrohr  roflektirten  Bildes  der  Sonne  vor  dem  Faden  des  Okalars,  wobei  es  nfitbig  ist,  den  Spiegd 
usunlegen,  um  dessen,  übrigens  nur  geringen,  Kollimatiousfehler  zu  eliminiren. 

Jede  derartige  Beobachtung  liefert  eine  auf  etwa  1— 2  Bogenminuten  genaue  Azimut- H^^^timmung. 
Cm  den  magnetischen  Meridian  aufzufinden,  wird  auf  das  Zentrum  der  Albidade  ein  Kärtchen  aufgesetzt, 
«vlch«n  der  Magnet  auf  einer  Spitze  balauzirt.  Dieser  Magnet  besteht  aus  zwei  LamellenpaaMB  von 
<t*a  10cm  Länge,  welche  zwischen  sieb  einen  Spiegel  tragen,  dessen  Noroialu  parallel  der  Längsrichtung 
1^  Lamellen  ist  Im  Zentrum  befindet  sich  eine  vertikale  röhrenförmige  Führung,  in  die  von  beiden  Seiten 
W  «in  AchatiiitelMn  gofOhrt  wardon  kann,  mittdst  doaaon  der  Nagnot  auf  der  im  Bodon  dea  Xaetana  bo- 
Cadfichen  Pinne  mbk  Dwrdi  dioM  Ejnriehtnng  ist  man  im  Stande  den  KolUmationslbbkr  dea  Spiegela  an 
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eliminiren.  Die  Einstellang  des  auf  der  Spitze  schwiDgenden  Magnets,  wclrlie  im  Fernrohr  mit  spiegeludem 
Okular  vorgeDommeo  wird,  ist  eue  recht  licher«,  wofern  man  nur  die  Vorsicht  gebraucht,  durch  sehr  kleine 
Erschüttenugen,  z.  B.  durch  KxatMO  nit  aboD  BmiMr  Mf  dam  Dackel,  oder  mit  dem  Eiogeniagel  an  dflt 
Faiiiadinmba,  snm  Ueberwindeii  der  Beibiiiig  baümtragein.  Der  Horiioiitelkrati  erlaubt  odttalat  NoniaD  eine 

Ablesunpr  hh  auf  0  '5 

Die  iJeobaclktuDgou  mit  diesem  lustrumeuto  liabcn  den  Vor/ug,  d&SB  sie  sehr  schnell  anzustellen  Bind, 
da  man  keine  Toniona-Beitininangen  n5thig  bat  und  der  Magnet  stets  ruhig  schwingt  und  sicli  bald  einstellt 

Pas  rustrutiieiit  wurilc  nuu  auch  zur  relativen  Bestimmung  der  Horizontal-Iiit<'nsität  oinRerichtet,  indem 
die  Dekliuatious-Nadel  durch  zwei  seitlich  an  einer  Schiene  befestigte  Deäcktorcu  um  einen  gewissen  Winkel 
abgelenkt  waide.  Za  dem  Ende  «arde  die  Sebieaa  an  dam  Dedcel  dea  Kaataaa  befBaUgt,  in  wdebam  dar 
Magnet  schwingt,  wobei  Vorkehrungen  getroffen  waren,  dass  dieselbe  Lage  immer  wieder  hergestellt  wurde. 
Die  beiden  gegen  Temperatur-EinflUsae  kompencirten  Magnete  befanden  sich  an  den  Enden  der  Schiene  in  80  cm 
Entfenrang  von  der  abgelenkten  Nadel,  die  Ablenkung  beträgt  51%.  Die  besebriebene  Einricbtnog  iit  also 
ganz  dem  Lamont'schen  Tbeodolithen  entsprechend,  insofern  die  Deticktorcu  stets  in  normaler  Lage  zum 
abgelenkten  Magnet  bleiben.  Nennt  man  ^  den  Ablenkungswinkel,  //  die  Ilorizontal-Inteneität  ond  be> 
deutet  ü  eine  Konstante,  so  gilt  für  die  Ablenkung  folgende  Bedingungs-Gleichung: 

welche  zur  relativen  Bestimmung  von  ß  sich  eignet,  wenn  mau  durch  Beobachtung  an  einem  Orte,  wo  H 
bekannt  ist,  den  Wortli  von  C  ableitet.  Vorausgesetzt  wird  natürlich,  dass  das  Moment  der  Detlektoren  sich 
während  der  Beobachtuugsrdhe  nicht  ändert,  was  mau  durch  eine  Anfangs-  und  Schluss-Beobachtung  am 
Ansgangaorte  konetatiren  mnaa. 

Um  die  Gen;iui;_'keit  des  Beobachtungs- Verfahrens,  bei  welchem  natürlich  die  Schiene  umgelegt  werden 
muss,  damit  die  Deklinations-Nadel  einmal  östlich  und  ein  andermal  westlich  vom  Meridian  abgelenkt  wird, 
an  bailimoiaB,  diffsransirBii  wir  die  Gmndglaiclrang  logaritbraisdi  and  erkahan: 

-jj  —  —  cot  tf  0<f  . 

Indem  wir  f  =  51?5,  H  =  U.178  einsetzen,  erfahren  wir,  dass  einem  Fehler  von  dtp  =  1'  ein  Irrthnm 
von  iH  =  0.00004  C.  G.  S.  entspricht.  Bei  den  Beobaohtnngen  ni  WilbdmsbaTeD  wurde  der  Winkel  9»  bei 

jeder  Bi'stimmung  zweimal  gemessen,  indem  die  Ablenkungen  bei  beiden  Lagen  der  Deklinations-Nadrt  anuestellt 
wurden.  Indem  noch  zu  Anfang  und  zum  Schluss  mehrere  Kinstelluupeu  der  Dekliuations-Nadcl  im  Meridian 
abgelesen  wurden,  fand  man  zugleich  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians,  konnte  also  Dcklioatious- 
und  Inteusitäts- Bestimmung  verbinden.  Da  auf  diese  Weise  der  Winkel  9>  auf  etwa  1' — 2*  aieher  eriialtan 
wird,  so  li('tr;i<rt  der  Fehler  einer  Intensitiits-Bcobachtuug  Ii<li-listen^  0.00008  C.  ü,  S. 

Da  bei  deu  Dekliuutions-Bestimmungen  die  Nadel  meist  nur  einmal  umgelegt  «-urde  und  nur  zwei  Ab- 
lesnngen  in  jeder  Lage  angeetclH  worden,  so  dürfte  die  Bicbtimg  das  nagnetieeben  Meridians  aaf  etwa  9' 
sicher  sein.  Der  astronomische  Meridian  wurde  durch  je  eine  Sonnen- Beobachtuu_'  am  Anfang  und  am 
Schluss  mit  einer  üenauigkeit  von  etwa  1'  bestimmt,  so  dass  man  für  die  erhaltenen  Dekliuationeu  höchstens 
dnea  Fehler  Ton  8'  anoebmen  kann.  Sie  bXtte  dienso  wie  die  der  lotensitätsmessung  durch  VereinAltigang 
der  Einstellungen  noch  erhöht  werden  kOnnen. 

All«  Dekliuations-  und  Intensitüts-Bestiniroungen  wurden  mit  Hülfe  der  selbstregistirenden  Variations- 
Instrumeute  auf  die  Normalstände  der  Station  (Dekl.  13''45.'0,  Int.  0.17800)  reduzirt.  Bei  den  Inklinations- 
Beobacbtnngan  ist  eine  derartige  Redoktion  onterbHebni,  da  die  tiglidie  Scbwaakong  dfeaea  Elemantaa  nnr 
etwa  2'  beträgt,  ein  Betrag,  bis  zu  welchem  sich  noch  die  Bobacbtungsfeliler  erstreckei;  dü^rftou.  Zar  grCsaaran 
Vorsicht  wurden  diese  Beobachtungen  stets  luu  dieselbe  Tageszeit,  am  Nachmittage  angestellt. 

Iie:<tiiiimung  der  Konatanten,  Beobachtungsschema-.  Die  Koi;statite  des  zur  luklinations-Beobachtung 
dicueuden  Instrumentes  wurde  durch  direkten  Vergleich  mit  dem  Nadcl-lnklioatorium  zweimal  bestimmt, 
iaiam  eine  Beobachtung  mit  dem  TkeodoUteD  twischaa  s««i  BeobachtUBgea  mit  dam  NadeMnklinatoriom 
eingeschaltet  worde.  Bai  dar  enten  Baobaebtoog  wurde  snm  Schlaaa  noobmala  mit  dem  Tbaodolitan  be- 
obachtet. 

Folgenidea  tind  die  Raaoltala  diaaer  Beobaditnogan,  die  nack  dam  waiterbiB  angegebenen  Böham*  an- 
gastallt  inud«B: 
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Datam 

h 

Beob.  lukl 

Ablenkniigswinkei  ^ 

Inntniment 

Iftftß     Iiini  99 

i  —  67'  ßy  'fi 

Aftuei  0- 

»  S9 

6*  p.  m. 

»  8> 

7"  p.m. 

er  86/7 

Nadelinkl. 

Nadel  4. 

-  22 

7*    p.  m. 

Theodolit 

«  29 

S'/«!'  p.  m. 

68°  8/0 

Nadelinkl. 

Nadel  8. 

88^  6/8 

Theodolit 

n  29 

p.  m. 

68»  58/2 

Nfideliskl. 

Nadel  4 

Im  HiUd  erhält  » 

in:     Juni  22: 

t  =  67° 58/2; 

V>°  =  28°19.'2 

JoDi  29: 

68°  0/6; 

28°  6/2 

Die  Konstante  ergiebt  nek 

Mau  erhält  hiernach: 


trir  dieee  Werthe  in  die  Fonrnl:  igt  ^  -^nn  einaetsen. 


Jmu  88    ioff  ^  -  0.71681. 
Juni  89      n    «  0.78078. 
Wird  der  ertfeen  Beobaditnog  daa  doppd^  Qaviolit  gegrten,  ao  erhilt  naii  «la  «aaiwanieiidan  Wertti 
%  ^  s  0.71809.*)  Somit  sind,  wenn  ^«  die  auf  Nonultemparatnr  redmirten  Winkel  bedeuten,  diebUi- 

utioaen  nach  der  Formel  la  berechnen: 

lofj  tff  i  —  0  71809  — /fyi/  sin  ü>^ 

Die  Deklinatione- bestimmongen  geben,  wie  aus  dem  oben  erwähnten  Beobachtungs-Vcrtahren  hervorgeht, 
abiolnte  Werthe,  doeh  sind  vor  und  nach  ScUoss  der  beiden  Ezkardonen  Beobachtnngen  im  abeolntan 

Oliservatoriuiu  a&gestellt,  die  den  weiterhin  angeweudnten  Werth  des  Normalpunkts  des  Variations- Instru- 
ment» lieferten.  Bei  denselben  morde  als  Mire  der  Thurm  der  Uamisonlurche  benutzt;  folgendee  sind  die 
Besnltate : 

Datnm  Bsob.  Ddü.        Staad  des  Tat;<-L»lr.    Weitt  d.  Barialinie 

1886 


Juni  88 

13° 45/« 

51  9 

r=  0°59'6 

12°4f5/0 

Joni  29 

13  45.'d 

64.3 

=  1°  2/3 

12  43..5 

JoH  1 

18  49/1 

B6.8 

=  1'  8.'4 

13  46.'7 

JnU  8 

18  4S.'l 

68.8 

=  0^69, 9 

12  46.'2 

Mittel; 

12° 46/1 

Unt«r  Stand  des  Variations-lnstnunents  ist  die  Länge  der  Ordinate  der  Magnetographeo-Kurren  in  mm 
ud  in  Minnten  Terwandelt  angegeben.  Mit  Hülfe  derselben  erbSlt  man  den  Werth  der  Basislinie  jener 
Kme.  Für  die  folgenden  fieobaebtangou  wunle  oin  niittkror  Worth  der  Deklination  von  13'  45.'0  als 
Nonnalwerth  angenommen,  und  os  sind  dementsprechend  die  UedoktioneD  auf  diesen  Werth  in  Minuten 
■nter  den  beobachteten  Deklinationen  angegeben. 

FBr  die  Intensitäts-Bestimmungen  war  es  nur  uötbig,  die  im  iibsulutcn  Observatorium  erhaltenen  Be- 
o'KichtuDRfU  mit  den  von  dem  selbstrepistrirendeu  Bifilar  crlirilti  tn'n  Wcrthen  zu  vergloirhen,  deren  Normal* 
pttokt  aus  auderweiteu  Beobactitungeu  bekannt  ist   Für  diese  Werthe  setzt  man  die  Gleichung  an: 

«stehe  aar  Ermittelnng  von  C  dient  Es  wurden  nun  folgende  Beobachtungen  angestellt: 


1886 


Daten 

Juni  28 
Juni  29 
Jnfi  1 
JuK  8 


s=  51°  20/8 


61  26.7 
61  88.4 
61  81.0 


lateaslttt  aaeh  Bifllar  J^C^ 

H'      0.17B45  ^1  lins 

Ü.17825  i^.l44H 

0.17811  9.14467 

0.17868  9.14486 


*)  E«  «Are  vieüpii !  t  l  ii  l  t;i;,T  gowenen,  (Iii-  Aotiileruiig  der  Koiiütanteii  vmu  ,lnni      Iji-^       iil-*  reell  «nfeufassen,  was 
'  VermiuderuDg  der  Iu>iuktiuut<tiibigkeit  mit  der  Zeit  eutsprttche,  was  auch  von  Lamont  konstatirt   Die  Beoboob- 
« urdeu  aber  zunachi*t  >iU  ein  Vaimofa  Bol^allua^  dssMB  wassntBflher  Zwcek  die  BialllHiag  des  Beohaditsn  eai  die 
fxilhBg  der  inatnuneDteUen  flil£nnittel  war. 
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Au»  dem  Archiv  der  Deuuchen  Seewarte  —  1898  Ko.  6  — 


Die  erste  Beobachtungsreihe  (Pnokt  I— V)  liegt  zwischen  deu  beiden  Beobachtungen  Ton  Juni  28  und  29, 
di«  swaite  (Punkt  VI— XII)  fand  Joli  1  nod  2  »tatt.  Dementtiirechend  ist  flir  die  ante  Reihe  der  Werth: 
1agC=  0.14414,  für  die  letzte  logC  —  9.14446  zu  gebrauchen.  Die  Intensität  ergiebt  sich  sodann  nach 
der  Formel:  logH  =  log  C^log sin  9.  Als  Normalstand  wurde  hier  der  Werth  =  0.17800  gewählt» 
dem  eine  Ordinate  des  registrirenden  Bifilars  von  40  mm  bei  24"  entspricht.  Die  DiCanoHn  gegen  diesen 
NormalätaDd  sind  als  Ueduktioncn  an  die  beobachteten  Werthe  angebracht  wordeo. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  beiden  Deflektoren  auf  ihre  Kompensation  gegen  Temperatur- Ein- 
flüsse untersucht  worden  aiud,  indem  die  Ablenkung  gemessen  wurde,  weuu  em  Deflektor  abwechselnd  ab- 
gektthlt  oder  erwKrmt  wurde.  Das  Resultat*)  war  folgendes: 

n.  il.  kr.  i  l  Deflektor  II 

9  =  67»  38/0     t  ^  36.'0  f  =5  57*89/6    t  =  34.'0 

36/5  14/0  38/0  10/0 

88.'B  38/0  40.'0  3Ö/5 

87/6  7/0 

Oieaa  Zahlen  zeigen,  dass  der  Magnetismus  bei  höherer  Temperatur  etwas  st&rker  ist,  dasa  beide  Hagnet« 
alao  überkompensirt  sind.  Dii*  Berechnung  des  Temperatur- Koeffizienten  ergiebt  «  =  — 0.000014.  Ein 
derartiger  geringer  Einflass  kann  wie  auch  die  Ausdehnung  der  Holzschiene  und  der  Einfluss  der  Tempera- 
tvr  aaf  die  abgelenkte  Nadel  in  vnaem  Falle,  wo  die  Temperatar-Scbwankimgen  nnr  5*  wihrend  der  ganzen 
Beobachtungen  betrugen,  vernachlässigt  werden, 

Um  bei  der  Mittheilung  der  Einzel- Beobachtungen  uns  kürzer  fassen  zu  könoen,  sei  vorweg  das  Schema 
einer  ToUat&ndigen  Beobaehtong  eines  jeden  Elements  gegeben. 

1)  Inklination  mit  Theodolit. 
Meridian- Ablesnog.'   7 

a)  Markirte  Enden  der  Stäbe  geklemmt 

b)  Nicht  markirte  Enden  geklemmt 

Stab  1    West,  untou  I  .  .        )  F, 

Ost,  oben   I  »«thche  Ablenkung  j 

Sir  1  Ablenkung  { 

Meridian- Ablesung  7. 

Bei  jeder  Ablesung  wurde  die  Temperatur  vermerkt,  ausserdem  i>>  einmal  bei  östlieber  and  westtioher 
Ablenkung  die  Neigung  des  Uiuges  mit  einer  besonderen  Libelle  gemessen. 
Ava  diesen  ^atellmigen  ergiebt  sieh  der  AUenkongswinkel; 

Dieser  Winkel  ist  sodann  wegen  Ungleichheit  der  Ablenkungen  naoh  Lamont's  Beis^el  konrigirty 
und  auf  Normal-Temperatur  von  +10°  R.  reduzirt,  während  die  Korrektion  für  Neigung  des  Büifeay  wie  be- 
merkt» Tenudüässigt  werden  konnte.  Im  Nachfolgenden  finden  sich  die  Winkel: 

*•  =  V.  {^-iLtlLy    ^.  =      (i±Ii -A+i) 
sowie  die  Bednktion  auf  10°  IL  angegeben. 


•)  Di«  B»obaaltlwg  gsssliah  in  efatm  »Mit  gsaa  elssaftslia  Lshal  em  8.  Aya  1886.  Dehsr  ist  dsr  AMeekaagswhJwl 

sr  Mugefkllen. 
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5)  DekUMrtiMi  ud  LrtNritU. 

Fttr  diflM  BeobftditiinfaD  ergab  sich  als  zweckmässigste  Anrndmiof  folgeiide: 

1)  Azimut-Bestimmang: 

0  enter  Rand 
O  SWeiter  Rand 

Spiegel  ungelegt 
O  erster  liaud 
0  swnter  Baad 

2)  Meridian-Ablesung  (9iBi])< 
8)  Ablenkntig:  Ost, 

West, 

Dd[Iinatiooe-U«gn«t  nmgelegt 
4)  AblenknDg:  West, 

Ost. 

5J  Meridian-Ablesung  (wie  oben). 

6)  Asbant^BeetiiDmaiig  (trie  oben). 

Bei  den  eratea  Beobachtungen  wurde  Tor  und  nach  dem  Umlegen  der  Deklinations-Nadel  noch  eioe 
LiDst«llung  des  Meridians  abgelesen,  eine  Aoordnung,  die  zwar  von  Vortheil  iil^  aber  bei  der  proTisorischen 
ßefestigUDg  der  Schiene  am  Dockel  zu  anderen  Uusicherbeiten  fdlirto  und  desweijnn  aufgegeben  wurde.  Die 
Temperatur  wurde  während  jeder  Beobachtung  mehrere  Male  notirL  Die  Schwankungen  derselben  während 
in  gMiseo  Beobachtoogaraibe  belanfea  sieb  nur  auf  5T.  IN»  Beobaebtnngeii  aebeiaeB  m  aaigea,  das  ü» 
m  No.  3  und  5  erhaltenen  Winkel  «twa»  diffeiina,  was  vieUeiebt  einer  Onsjmmetrie  dar  abgaknkteD  Nadel 
miachreihen  sein  dürite. 

Bei  dun  Beobachtungen  an  Punkt  I— V  wurde  bei  der  Azimuth-Bestimmung  ein  Chronometer  beontst, 
dessen  Stand  durch  mabmaligen  Vergleich  mit  der  Normaluhr  des  Observatoriums  ermittelt  wurde.  Bei 
den  übrigen  Beobachtungen  wurden  die  Zeitangaben  durch  eine  THschenubr  (Mariue-Beobachtungsuhr  K.  M.  98> 
geliefert,  deren  Staad  in  gleicher  Weise,  ausserdem  noch  durch  Vergleicii  mit  den  Zeitsignalen  des  Obser- 
«ttorinmi  nm  0^  WilbdaMbaveoer  aod  vm  0**  Greenwiöber  Zeit  (=  0^88"8ft*.2  WilbL  Zeit)  beatimmt  wurde. 
Der  Zeitunterschied  der  Bcobachtuugsorte  gegen  das  Oli^^nrvutorium  wurde,  da  die  Ifir  daa  Alinnt  ent* 
»tehende  Korrektion  innerhalb  der  Beobaclituugsfehler  liegt,  nicht  berücksichtig. 

In  der  Zusammcustcliuug  findet  man  die  Mittel  der  Bcobachtungszeiten  jeder  Azimut-Bestimuiung  und 
den  jedesmaligen  Stand  der  Uhr  gegen  mittlere  Ortazeit,  nebst  den  entsprechenden  Ablesungen  des  Kreises 
und  den  daraus  berechneten  Azimuten  des  Anfangspunktes  der  Kreistheilung.  Ferner  sind  die  beiden  Ab- 
lesoDgeu  des  magnetischen  Meridian»  (Mittel  aus  2  EinstelluDgen),  sowie  die  beiden  Ablenkungswinkel  und 
fie  lar  Bedaktion  erforderiiobeB  Daten  angegeben. 

Beobachtang8-Re.sultate: 
1.  Inklination. 

1886  Jooi  23      l'ankt  1:   tp'  =28°11.'3  Punkt  U:  ^' 

^"  —  28°  23.'8  ^ 

0  I«  28*17.'6  für  +  9%R.  ^ 

a  28°  17 '9  für  +10?0R. 
f   =  68°  l.'O  um  6"  p.m.  i 

1886  Juni  24   Punkt  Ui:   ^'^  2B°24  '4  PnnktlV:  U>' 

yj"  =  28°31.'4  ip" 

V  =  28'27.'9  ftr  +16?1R.  ^ 

=  28*20/2  für  +1(Ä0B.  % 

1  ^6Sr  2.'6  nm  4V>'  P*»-  < 
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=  28°  ICTJ 
=  28° 16/1 

^  28^  ».'S  flr  +  8?7R. 
=  28"  17/4  fttr  +10»  R. 
=  68°  0.'6  um  6^  p.  m. 

=-  28°20.'G 
—  28°  6/5 

=  28"  18/6  <Br  +14%  B. 

as  28°  7/5  für  +10?OB. 

67°  64.2  nm  eV?-™- 
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Au  dm  ArdüT  d«r  LmUAm  SMmrU  —  1S9S  Ho.  6  — 


1886  Juni  24      Punkt  V:   V'  =  28°  2B.'9 

28*16/0 

* 


28°20.'9  für  +14?BR. 
28°1B.'3  für  +10°0Ii 

6r69.'3  um  6'/«^  p.  m. 


188«  Juni  M 


Funkt  VI:  ^ 

i 


28°  19. '4 
28° 18/8 


28»  19/1  für  +15?3  R 
88*18.'6  iÜr  +10!0IL 

er  87/4 


Punkt  VII:  tf/ 
i 


sss  28°  23/7 
=  28°  22. '8 

=  28°23.'7  für  +13?3R. 
sa  98*19/6  flit  +10%  R. 

—  60*  8/0 


1886  Jnni  88     Paukt  0: 


8.  D«kliB»tlnB  «ai  lBt*mtltAt 


Asinut-BestimiBnog: 

Uhrkorr.:  +8'»jO.'5 
Beob.  ührEeit  Kreis-AblnBung 

0   4"  46"-  3/B  l09°4B/8 
5b  20"  9/B')  116*87/0 


OeUtafttim 

18S*14.'6 

184" 37/3 

184°  55/9 
198°  44.'3 


Nordpnnkt 

198°  44/6 
198° 44/0 


D  — 

Rad.  auf  Normal  stand 


13°  48/4 

+  2.'0 


13°  5U/4 


51° 24/4 

51'2B.'8 


9  =  61°  26/6 

S  0.17821 
—0.00052 
0.17769 


1886  Juni  88     Punkt  I: 

DlvkMr.t  +8*9an 

®   6"  38"  27/9  129*26/4 
6*11"  6/8  136*a4.'6 


208* 
208° 


2.'2 
2.'2 


193*  sa'« 

194*87.*2 
194*  17.'9 

808*  2.*a 

18*44/3 

-i-1/9 

1S°46.'2 


51"21.'8 
51°  17.'4 

f  =  51°  19.'6 


E  =  0.17850 
— 0.0OC)52 
0.17798 


1886  Juni  88  PanktlU: 

Uhrkorr:  +S"49.»n 
©    6"  37"' 25.' 1  146=48.'4 


7"  13"' 52/2 


153°46.'0 


214°  16.'6 
814*18.'3 


200°54.'5 
200* 17.1 

800*86.'8 
214*17.'4 


13°41.'ß 
+  1/5 
18*48.1 


51°  17.'2 
51*22.'0 
51*19.'6 


S  s=  0.17860 
>-0.00049 
0.17801 


•j  Die  «weit4s  Lage  des  Si>iegelfl  giebt  vennafhlich  infolge  eine«  grolMB  IntÜnm 
ditülb»  bi  daher  nicht  berflckgichtigt. 

>)  Sana«  du  aSediigoi  Standes  wegen  direkt  beobachtet 


aavmm.W  abwci^mdaa  Atbmt; 
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imJvM»  PnnkllV: 

Aximat- Bestimmung: 


© 


rhrkoiT,-. 

Bftob.  Chrzeit  Krei8-Able«aug 

21»' 40"  62/0  312°  58/8 

SI^IS"  4.*2  888"  89/1 


171»48/6 
172°  26/4 


Nordpunkt 

186*49/7 
186*B1.'8 


172'  7/B 
185*fl0/6 

Z)  =    13' 43/0 
Red.  auf  Nonnalatand      — 0/5 


61*  18.'8 
61'  9/2 

61° 11/2 


jr=  0.17885 
—0.00018 


1886  Juni  29      Punkt  V: 

ülurkorr.:  +8»52.»4 

©  S2^28"44.*8  78*96/1 
28*  8"  0/0  SflO.'S 

289*69.'8 
888*48/6 


D  = 


18*42/6 


276° 18/6 
875*84/0 

275°  5G  '2 
2Hy°  50/4 

13°  54.'2 
-2/1 

18*68.'! 


9 
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I88CJ11K]      Paukt  VU: 

ÜMraiT.:  401*2 

0     D*- 12' 18/2  154°Bl/2 
♦}6*42"36.*a  160*4L'a 

2-10''  25  '5 
240°  26/4 


Alf  dam  Ddeb  östlkh 


88tf>88.'8 

227°  2/8 

226°  43/3 
240°  26/4 

18*48/1 

-1/7 

18° 40/4 


0.17867 


51°  26/6 
61*88.*! 
61*87.'8 

0.17818 
-0.00018 
0.17800 


61*86/0 

JBr  17/6 

51°  21/8 


0.17864 

0.00035 

0.1781» 


1886  Mi  8     Pookt  VI: 

Dhikoir.:  •f6.*3 

0   22"  10"  7/4  237°80.'8 
22''39'"42.'3        248°  8.'0 

103"  46, 'B 
103°  45.'6 


e».  860  m  8W  TOiik  Obatmitoriaa  «a  d«r 

90°  22/8 
89°  44.'2 


LiiidstriBw  bdsean. 


90°  3/5 
103° 46/0 
!8°42.'4 
+  1/9 
13°  44 '4 


9  — 


Bl*29.'6 

^1°35'1 

61"  32. '3 


.ff  BS  0.17812 
—0.00014 
0.17802 


Jllli  8      Punkt  VIU: 

Uhrkorr.:  -(-8.*-> 

0   23*  6"Ö7.'6        268°  42/6 
88^81-68/6  87«*4fi.'9 

114*  8.'2 
!18*6B.'B 


An  dar  fiisaiarkafarMM 


«wischen  Obsamtorinm  nad  Werft, 

99°68.'9  61°  31 '6 

100°36.'4  61°28.'2 

9 


100*17.'6 

114°  0/5 

18°  42/9 
-1.'9 
18^41.'0 


6!* 88/1 


ff  SS  0.17881 
—0.00018 
0.17808 


«)Bii 


«ir  dani 

faatrhaib  dir  Giom  d«  BaobaabtumMlM'. 


«agelegt,  doch  liegt  der  Betrag 


KoUi- 
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Am  deiD  iarafair  dar 


ammrtcr—  im  Ho.«  «• 


1886  JoU  a      Pankt  IX :       Auf  dam  Bx«nMipbtK  (SQdwestecke). 

Aliinut-Bestimmuog:  Reklination  . 

'     Ulurkorr.-.  +lü.'2  ^i^o  ^ /q 

B«ob.  Climit     Knis-AblMuig '  47"4A.'8 

23''56"'41.'2        237''36.'0  47*  ».ll 

0*24"24.'6        2W36.'2  .  '                  ei"  9.'1  ' 

Nordpunkt  D  =    13°  43 '2 

61°  10.'0            liwl  aut  Normalgtand  —3/8 
61'  9.'2 


18*89/4 


Intensität 
61°  34.'6 

6i*sa.'o 

61*86.'B 


E  =  0.17807 
0.17798 


1886  JuU  2 

0 


Paukt  X: 
ühxkmrr.:  4&"0 
3*'&r  7.*6 
4'' 16"  8.»6 

96°  9/8 
96°  9/9 


Beim  Stadttbeil  Ebass  westl.  vuu  der  Werft  belegen. 

81*BB.'2  61*88.'4 
853' 35/5  _82»36/2^  51° 27/0 

BB9*  4.'6  82°lB/7 

96°  9/8 

D 


f  =  61°26.'7 


1886  Juli  8  Pnnkt  XI:       Ad  der  Straiae  von  Nea-! 

Uhrkorr. ;  +V.'.') 
©     4*4B*13/4        339°  4/6 
10"  29 '2        343°  50/7 


70°  7/9 
70*  11/1 


D  = 


1S*B4.'1 

H 

=  0.17884 

-4.'7 

—0.00043 

18*48.'4 

0.17791 

miMii  naoli  KoppefbOni. 

56°  37/5 

51° 18/1 

55°  59/1 

51°  23/0 

56° 18/3 

.  9 

=  51°  20.;6 

70°  9/5 

18°51.'2 

H 

t=  0  17859 

0/0 

—0.00047 

13°  51/2 

0.17812 

1886  Juli  1      Punkt  XII 

Uhrkoir.;  +«.•0 
0         4"22,*0  27a»46.'8 


NoidwMtlioli  von  Obwrratoriuin  und  Stadt  gdegen. 

334°27.'6 


iB^88"di.*a     mc  a'8 

848*88.'8 
848^81.1» 


Zusai 


834°48.'0 
848°  S0.'4 

D  =  18°42.'4 
-1.^6 
18*'10.'6 

lenetellung. 


..    .  Bl°28.'4 
61*28/0 
9  »  B1*8B.'7 


H  =  0.17838 
.  ^0.000*7 

0.17791 


Punkt. 

,  luk.liu;itiiin 

Deklination 

Hor.-lDt«nsitAt 

1 

V,H°  1/0 

i:iU6.'-2 

0.17798 

n 

CH"  0/rt 

i:i°  50/4 

0.17769 

m 

6H°  2/5 

13°  4.')/ 1 

0.17801 

w. 

67''54.'2 

13°4i/5 

0.17867 

V 

67°  d9.'3 

13*42/1 

0.17800 

yi  . 

67°  57.'4 

13*44.'4 

0.17802 

YIl 

68*  2.'0 

i;^°40.'4 

0.17819 

YUL 

i:i°41.*0 

0,17802 

jPt  .  . 

1.'!°  :«0/4 

»).1779.S 

X 

13°  49/4 

0.17791 

XI 

1S*51.'2 
13*40/8 

0.17818 

xn 

0.17791 

IH«  Wertk»  im  Obsemtorini 

für. absolute  Heasongen  «lad:, 

\.  .  67°59.'8 
13°45.'0 
0.17800- 
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Dr.  M.  Kacbeabageo:  ErUmagnetische  BeobacntuDgeo  zu  \\  ilbelmsbmven  eic,  %[ 

Di«  vmteheDdeD  Beobacbtnngen  z«igea,  daM  in  miiDittelbarer  Nibe  de«  HaaptgebSudfls.  (Puolct  II 

and  IV)  ein  schwacher  T-okaleiDfluss  vorhanden  ist,  doch  ist  derselbe  iu  der  grössert'U  Eutfernuug  von 
40— com,  in  der  «ich  das  Obsenratohum  für  absolute  Messuugeu  befindet,  nicht  mehr  wahrnehmbar.  Ein 
Eiafliw  der  in  der  n&beren  wie  «eiteren  Umgebung  des  Obserratoriniin  befindlicben  Gebinde,  ScbüTe  und 
■MHiligeD  Anlagen  scheint  bei  Punkt  IX  bis  XI  herrorzu treten,  doch  kommen  Abweichungen  auch  bei 
dam  ganz  einwurfsfreien  Funkt  XII  vor,  so  dass  mit  Sicherheit  keine  erhoblicho  Fcrnwirkunq  jener  Eisen- 
MMeD  nachzuweisen  ist  und  man  also  zu  der  Annahme  berechtigt  ist,  dass  das  Observatorium  durch  die- 
idben  nicht  beeinänsst  wird. 

Der  vorhin  erwähnte  Lokaleinfluss  des  Observatoriuni-Gebäudes  dürfte  sich  wohl  bis  zu  dem  nahe  ge- 
l^eneu  Vahatious- Observatorium  erstrecken,  doch  ist  derselbe  so  gering,  dass  die  Variations-Beobacbtungen. 
a  kMoar  Wejaa  bMintricbtigt  werden.  Bei  den  Beobacbtnngen  im  Blteren,  im  ErdfeBcboaa  dea  Hsopt- 
gaUadaa  liegenden  Variations-Obsorvatorium  war  der  LokalHnfluss  erheblich  stärker,  dort  wich  die  Dekli- 
aailionanadel  nm  V  vom  magDetischeo  Meridian  ab,  während  im  jetzigen  die  Abweicbaog  sicher  nicht  10' 
bstrigt.  Die  BknndibailieH  j«a«ir  Elt«f«B  BeobnditaDgeD  iat  aber  durch  geeignete  Berldnichtigung*)  jene« 
Einflusses  genebert  worden,  die  hierbei  b«oatst«n  Formeln  amgen,  dm  ein  kleiner  Einflnaa  wie  der.jetaige 
vollständig  vernachlässigt  werden  kann. 

Anhangsweise  mögen  die  jetzigen  Ueobaclttuugeu  mit  den  ersten  im  Jahre  1872  angestellten  vergUcbeu 
iwdcn,  da  «a  anf  dies«  Weiae  möglich  ist,  die  SekaIar>V«riation  der  «rdma^eüabhen  Elemtent«  an  der 
Daatscheo  Nordseeküste  bereits  mit  einiger  Sicherheit  zu  ermitteln. 

Folgendes  sind  die  damaligen  für  Mitte  Oktober  1872  geltenden  und  die  jetzigen  Werthe  für  finde  Juni 
■«Iwt  den  abgeleiteten  Sekalar^VariatioBen: 

1872  Oktobsr  IM«  Jmii  .  Sskalar-TaiiatiBn 

DekKnatiott   ..UraO.I  13»46/0  -7/6 

Iti  ri/ontal-IntMaitit  ..  0.1760.3  0.17800  +0.00014 

Inklination  68°11.'6  •       67*  69/4  —0/9 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  älteren  von  LMOOBt  «nnttfllten  in  Deklination  gut  überein,  während 
der  Betrag  für  die  beiden  anderen  Elemente  abgenommen  hat,  was  auch  nicht  unwahrscheinlich  ist.  Die 
sttt  den  Unterschieden  zweier,  ju  Zeit  auseinander  liegenden  Beobachtungen,  abgeleiteten  Werthe  der  Seknlar- 
Aeademng  haben  immer  nur  eine  bedingte  Gültigkeit  ab  Mittalwertb  für  die  Epoche,  welche  sur  Ableitung 
benutzt  wurde.  Einzclwcrthc  für  jedes  Jahr  wird  man  am  besten  durch  Diskussion  der  aus  den  Variations- 
BeobachtttDgen  abgeleiteten  Monatsmittel  erhalten.  Als  Anhang  mögen  noch  einige  Werthe  der  äekular- 
Iwidanig  nach  dem  eratganannten  Ter&bran  ana  iltwen  Beobncbtnngen  abgdaitet  warden: 

Ana  den  Hambnrg«!  BeobaehtnngaOi  dfo  im  JnB  1866  von  Dr.  Nanmayer  «ngaatallt,  e^ben  aidi 
U|nd«  W«rtk«  d«r  magnetiaolMi  Elenent«,  dia  wir  mit  d«n  an  der  Seawarte  Ar  1886,0  «rmitteUen  au« 

WBDenstellen. 

Magnetische  Deklination  16°  30/8  W     1  Siehe  Rümcker,  Handbuch  der  Schifiahrtskunde, 

MagnatiadM  laUinstian  68*fi6.'8  W     >  TL  Anfl.  1867,  Seite  444,  Ergänzungen  und  Ter^ 

HoriaoDtal-IntanaitIt  1.7884  O.E.  )  baaaarungaii. 

i      :  iti  u  Inklination  HoT^IatwuitSt 

1866  160  3Q  .g  ^  |g5Q  ßgo  24/2  1866  A17884 

18B6  ...18*35.'0  1886   .6r'47.'0  1886  n  18000 

fnaaniiiil  AliiiiUmii  IT  fifi  'fl  Gesammt- Abnahme:  37/2  Gesammt-Zunahme:  U.00616 

HhrBeb«  Abnahme:    T'M  Jthrlich«  Abnahme:  l.'M  Jihrliche  Zunahme:  0.000206  C.  6  8. 

Aus  den  Göttinger  Beobachtungen  ergiebt  sich:  Neu«  Rechnungen  der  erdmagnetiscben  Inklination 
uA  Formel  §  7, 


•)  Analen  te  HjdngnpUa  1886,  Bsft  T  n4  Tl,  «ad  WUhabathatanar  Baobadilaagni  18W/8S. 
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Am  d«m  AreUv  der  DratMbm  SMtnart»  —  189S  8«.  <  — 


IiildiiiatioD        I  Iggg 66°  21'  N        ^'  '^  Abnahme  pr.  Jahr. 

(Nachrichten  der  Göttioger  GesellBcbaft,  Karl  Scheriog)  1881  p.  S  3> 
.  Hm^lBtonntit  |  ^         alM  aOOOMC.  6.8.  Zoiidim«. 

Kndlich  seien  noch  die  Wertbe  der  Sekular-Aeuderung  augciührt,  welche  der  Verlasser  durch  Beobach- 
titogea  io  den  Jftbren  1887  und  1888  an  der  NordBeekaflto  erhielt,  vnd  welche  in  der  Sdirift:  fiaetimimiDg 

der  erdmagnetischen  Elemente  an  40  Stationen  im  nordwestlichen  Deutschlaml,  Borlin  1890,  abgeleitet  worden 
sind.  Für  das  Intervall  1868—1888  (1873)  orgiebt  sich  (S.  44;  siebe  auch  die  Karten)  für  die  Nord»eekäste: 
AD  B  — 7.'6;  AJ*»  —1/6;  Ajfa  +0.00021  C.  6.  8,  wdobe  Werth«  mit  deoen  oben  für  Hamlrai^  Ar 
du  gleiche  ZeitintcrTal  abgeleiteten  gut  Übereinstimmen. 

Aus  den  oben  angezogenen  Beobachtungen  Dr.  Neumayer's,  von  welclieu  eine  Serie  nahezu  an  der 
Stelle  des  heutigen  Observatoriums  gemacht  worden  ist,  ergeben  sich  die  äeliular-Aeuderuugen  der  rer- 
sehiedenen  Elenente  für  die  Epoche  1872.8—1886.6,  im  Mittel  also  mnd  fb  1880,  die  folgend«!  Werthe 
Or  Wilhelmshaven:  Äi>  =  — 6.'92;  Ä  J  =  — 0.'85-,  AÄ"  —  +0  00015  C.  G.  S. 

Zum  Schluss  möge  noch  auf  einen  Punkt  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  werden,  dessen  BerQcksichtignng 
swar  bei  der  Bearbeitung  älterer  Beobachtungen  nur  selten  noch  stattfinden  kaue,  der  aber  von  Wichtigkeit 
für  die  VergleidibariMit  erdmagnetiBelier  Beohachtongen  an  verschiedenen  Stationen  ist 

Dcraelbe  betrifft  einen  Vergleich  der  an  verschiedenen  Beobacbtungs-Stationen  benutzten  Instrumente 
xur  Bestimmung  der  absoluten  Werthe  der  erdmagnetiachen  Elemente,  ein  Vergleich,  der  um  so  nöthiger 
erscheint,  als  die  KoostaDlen  der  Instnimente,  wie  dies  oiber  bei  den  Wilhelmshavener  Beobachtungen  nach- 
gewiesen  ist,  veränderlicher  sind  als  man  wohl  bisher  angenommen  hat,  und  weil  THlfacb  nach  verschiedenen 
Methoden  und  mit  verschiedenartigen  Instromenten  beobachtet  worden  ist  (Gauss  und  Lamont). 

Es  dürften  sich  hierdurch  neben  dem  Vortbeil,  dass  die  Resultate  streng  vergleichbar  werden,  auch 
inanolieiM  interessant»  WahmsbrnnigMi  beiB^h  der  Qsnanigfcsit  der  verschiedenen  Sjstsaie  von  Instru- 
menten «rgdlMn.*) 


*)  Derartige  Vergleiche  «in<I  iDzwisrhen  von  Dr.  v.  Rijkevorsell  in  Rotterdam  und  voa  E.  (Mtlrffflf  In  UfHtla  tnt- 
gefttbrt  nud  uuaere  Vermathuug,  Uaoa  erhebliche  Differenxen  existiren,  ist  bestätigt  worden. 


Dlgitized  by  Google 


Am  dem  Ardgri^JeMtadten.  Seewartnc  JBSS.WG 

Plan  von 
THLHELMSHAVEN. 


Situa.ti  onsplaxL 


ORMesvatarruins 


WülLcltus  haven. 
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AUS  DEM 

ARCHIV  DER  DEUTSCHEN  SEEWARTE. 

XVI.  .lahiKanK  1893. 
Ar«Mi#iV«>«»  von  der  Direktüm  der  Seemarie. 


Nu. 


Beitrage  zur  Kenntniss  der  klimatischen  Verhältnisse 

des 

nolsiliclien  H  des  Misclien  Ozeans 

auf  Grund  von  Beobachtungen  an  Bord  deutscher  Sdbiffe. 

Voo 

Dr.  Willielm  Meinardus. 


UAMßUßG,  1893. 

Cedrttcfci  bei  llummerteb  tt  L«Mer  i«  Altona, 


uiyiiizcQ  by  GoOglc 


"Vorwort. 


u  ie  zusammenfasseude  Darstellung,  welche  die  physikaliscbeu  VerhältDisse  de$  jüdischen  OzeaDl 
jttngct  ton  8«itsD  dar  Deatsoben  Seemrto  im  aS^gdluuMlbaoh  für  den  IndiaelMB  Os««o*'  nod  dem  beige- 
gebenen  Atta«  ecfahreo  habsD,  ist  zwar  id  enter  Lioie  dem  pnktiseheo  btteraiee  der  Seefahrer  gewidmet, 

aber  wie  man  gewohnt  lat,  selbst  in  denjenigea  tod  ^eaem  Institut  ausgebenden  Publikationen,  welche  nur 
der  Schiffabrtskuni]  '  ilienen  zu  wolleu  scheinen,  auch  die  wissenschaflliche  Erkenntniss  bereichert  zu  finden, 
so  ist  auch  in  den  geuanuteu  beiden  Werken  auf  Ciruud  der  im  Archiv  der  Deutschen  Seewarte  rahenden, 
durch  seemänDisebeD  Fleiss  zaBanunongetragenen  Schätze,  eine  wissenscbaiUiche  Bearbeitung  mancher  ein- 
sobttgiger  VerfailtDine  vorgenommen  worden  Aber  natorgemise  gestattete  der  engara  Zwek  den  Weriies 
keine  eingehenderen  wtasensebaftlicben  Auseinandersetzungon,  es  lag  anch  in  vielen  FSUen  kein  Bedflxfinn 
TOr,  eine  so  spezielle  und  vielseitige  Verarbeitung  des  im  Archiv  ruhenden  Materials  vorzunehmen,  wie  es 
im  Interesse  der  wissenschaftlicbon  Forscbnug  gL'liotou  ist.  Deslialb  l)raucbto  nicht  befürchtet  zu  werden, 
dass  eine  rein  wissenschaftlichen  Zwecken  dienende  eingehendere  Bearbeitung  des  BeobachtongsmateriaU 
nnr  sn  emer  blossen  Bestätigung  der  äehon  im  Segolbandbuch  gegebenen  Dnrstdlmig  f&hnn  würde,  vinlmehr 
war  in  hoffen,  somal  dm  die  kfimatisohen  Yeiliiltnisse  des  nordSstlidMn  Theila  dea  Inditehen  Ofoaiis  Ud« 
keine  auf  so  vortreflliche  und  zahlreiche  BeobachtuDgen  gestützte  Behandlung  gefunden  haben,  manche  bis 
dahin  verborgenr:  Krschcinuut;  zu  Tage  fordorii  und  überbaupt  eine  vielseitigere  Kenntntss  der  klimatischen 
Verhältnisse  dieses  Gebiets  begründen  zu  künuen. 

Der  Schwerpunkt  der  Arbeit  liegt  in  den  Tabellen.  Sie  bieten  eine  so  reiche  Fülle  interessanter 
Einaelheiten,  dass  der  Veriäaser  den  begleitenden  Taat  nicht  ohne  daa  unbefriedigende  Gelttbl  geecbrisiben 
hat,  dasa  noch  manche  von  den  Erseheinongeo,  welohi  in  den  l^abellenwerthen  ihren  Ansdmk  finden,  keine 
genügende  Würdigung  oder  auch  nur  Erwähnung  haben  finden  können.  Die  nothwendige  Beschränknng, 
welche  Zeit  und  Dmstünde  dem  Verfasser  auferlegten,  hinderte  sowohl  eine  volle  Auswerthung  des  reichen 
Inhults  der  Tabellen  als  auch  eine  oocb  ausgedehntere  Bearbeitung  des  den  Schifl^ournalen  entnommeneu 
Beobachtungsmateiiab.  Die  tägliche  Periode  der  kBnmtiaehbo  Elemente,  der  Chankter  der  atmosphärischen 
VerhUtmsse  in  Tersehiedenen  Jahren  n.  a.  w.  sind  OsgsnsUnde,  «eiche  im  Ansefalnas  an  die  Feststdlnng  dnr 
mittleren  Terhlltnisse  der  Forschnng  nnterworfon  werden  tollten.  Doch  mnsite  vorllnfig  von  dieser  Unter» 
snchnng  Abstand  genommen  werden. 

Es  gereicht  dem  Verfasser  /u  bober  Freude,  aucli  au  dieser  Stolle  dem  hochverdienter  L»eiter  der 
Deutschen  Seewarte,  Herrn  üeheiunatb  l'rofeasor  Dr.  Neumayer,  lür  die  gütigst  gewährte  Erlaubniss, 
das  Archiv  nnd  den  wissenaobaiUieben  Apparat  der  Seewarte  benntsen  zu  dürfmi,  und  die  beraitwilligo, 
filidemde  Antbmbahme  an  der  Arbeit  seinen  verbindlichsten  Dank  ans^reehen  au  kSnnen.  Nicht  minder 
fühlt  sich  der  Verfasser  Herrn  Professor  Dr.  Kuppen  für  seine  schätzenswerthen  RatilSchUge  nnd  den 
anderen  Heircn  Btamteis  der  Di'utscli'  n  See  warte,  welche  Antheil  :iri  dieser  Untersuchung  genommen  haben, 
zu  würmstcni  Dank  verpllichtet.  Der  \  orlassor  wird  die  Zeit,  in  welcher  es  ihm  vergönnt  war,  an  den  viel- 
seitig anrogouden  Bostrobuugeu  der  Scowarte  theitsunehmcn,  stets  dankbar  im  üedüchtniss  liewahren. 

tiamburg,  im  Dezember  18ÜI{. 


No.  T. 


Beiträge  zur  Keimtniss  der  klimatischen  Yerhältuifise  des  nord- 
östlichen Theils  des  Indischen  Ozeans 

saf  Orond  von  Beobacbtnngen  an  Bord  d«ttt8ob<r  Sehiff«. 
T«n  Sv.  Wllkelai  ■•iBsviMfc 

Einleitung. 

Aitmlil  und  OnhNini  das  BeoNuiMmfii-Milariilt.  BemeriamgM  a  den  TaMlen. 

AoMer  d«o  iuitBrKoh«D<  Gt«ii«d  des  aordfiitUebni  Tholi  das  indisoben.  Oteaiw,  «eloh«  dordi  di« 

KiisteDliDicLi  Südaaiens  gegeben  sind,  wurden  als  südliche  Grenze  des  Gebiets  d«  IOl  Grad  S,  Rr.,  als  west- 
liche der  80.  und  als  östliche  der  96.  Grad  0.  L.  gewählt  Alle  braachbarai  BMtewologischea  Beobach- 
taugeQ,  wekiba  in  Bord  dcolMAer  Begelsehiffe  im  Laufe  der  sechs  Jahre  18W->M  in  jenen  Gnvtaem 
geBBcht  nnd  vnr  Ende  Oktober  1891  io  Hamburg  eingelaufen  waren,  kamen  bei  dieaer  Arbeit  lor  Ver- 
vendnog.    (Das  erst^  benutzte  Journal  trug  die  Nummer  2295,  das  letzte  3656 ) 

'  Jedes  Journal,  welches  in  iietracht  kommen  konnte,  wurde  zuerst  auf  die  Sorgfalt  der  Führung  und 
die  Qnalität  der  Beobaehtange-IiulraaMDto  bin  nntarraebt  NaebUerig  gefOhrte  Journale,  di«  nioht  ejmial 
genaue  Windbeobachtungen  enthielten,  wurden  ganz  zurückgewiesen.  Wenn  in  einem  Journal  die  Lnit- 
«Intck-  oder  Temperatui-beobachtungen  nicht  zuTerlässig  schienen,  wurden  nur  die  Beobachtnogen  der 
udersD  Elemente,  fiJb  lie  Vertraoen  Terdieoten,  benntst  FBr  die  Zorerliingkeit  der  Beobaebtongen 
0-  I.ufldnick  uuJ  Temperatur  in'  den  Tropen  liefert  die  Kegclmässigkeit  und  Grösse  ihrer  täglichen 
bchwankvuig  ein  gutes  Kriteriiun.  Die  Beortheilung  der  Qualität  des  Barometers  stütst  sich  aaf  ein« 
Cntennchttog  seiner  Korrektionsgritese.  Wenn  die  Korrektion  für  Terschiedene  Skalenirartbe  sehr  nngleidie 
Grösse  hatte,  oder  wenn  sich  durch  Vorgleich  mit  den  täglichen,  synoptischen  Wetterkarten  der  Deutschen 
S«ewarte  schon  bei  Retrinn,  oder  auch  am  Schiusa  der  Reise,  herausgestellt  hatte,  dass  die  Korrektion  um 
iDebr  als  ',2  mm  von  der  vorher  am  Laude  buslimuiten  abwicli,  wurden  die  Luttdruckbeobachtungeu  des 
Journals  nicht  berficksiohtigt.  Die  Znwlissi^sit  der  Wetterboobacbtungen  «nrda  nach  dem  Gesanmii- 
cindruck  abgcwfjgen.  den  man  von  der  Sorgfalt  des  Beobachters  empfangt. 

Die  Beobachtungen  über  Windrichtung,  Windstärke,  Luftdruck,  Temperatur,  Bewölkung  und  Wetter 
«nidan  den  Jonmalen  entnommen:  Die  Windriebtnngen,  wekbo  in  den  Journalen  meist  missweisend 
uigSgeben  sind,  wurden  mit  der  nöthigen  Korrektion  versehen,  welche  sich  aus  der  magnetiBCbeo 
DekSnatioD  nnd  der  Deviation  bei  eisemeti  Schiffen  ergiebt.  Die  Luftdruckwerthe  der  Joomale  wurden 
ns  den  Betrag  der  Temperatarkorrektion,  welcher  die  Temperatur  des  am  Barometer  befindlichen  Thermo* 
meters  zu  Grunde  gelegt  wurde,  erniedrigt  und  dann  auf  '  4  mm  abgsmndot.  Die  Lufttemperaturen  worden 
»uf  ganze  Grade  abgerundet.  Von  den  13eaufort'3cheu  Wetter/eichen  wurde  ausser  d  (drizzling  rain:  und 
f  {tuü)  auch  p  (pasäing  shower)  als  liegenbeobacbtuug  angesehen,  q  (aquall^  nur  wenn  eine  besondere 
Benerirang  tibor  Bogen  in  Osotalt  der  «rwibnten  Zeiebon  oder  in  der  lotaten  Spalte  baigefligt  «ar. 

Vgl.  von  Danckelman,  Regen,  Hagel'oad  Gewitter  im  indiscben  QzMn.  Ans  dtn  Andiir  dar 
l'calstheu  Seewarte.  III.  1880.  Ko.  2.  S.  9).' 
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F&r  die  Eintheiluitg  der  Beobacbtoogen  war  Ort  and  Zeit  maassgebend.  Die  iu  demselben  Zweigradfdd 
und  in  demselbea  Monat  B«iiaeht«B  Beobuhtangu  vurdeiii  unter  einander  geaetit. 

Zur  Bezeichnung  der  Zweigradfaldar  wardm  Zahlenaymbola  benntit,  denn  Wem  eine  kniie 

BetrachtoDg  orläutern  mag. 

Jeder  Meridian  lässt  sich  durch  den  Aasdruck  lOM+m  veatUcher  oder  östlicher  I>ängc,  jciicr 
Parallclkreis  dvidl  4«l  Ausdruck  10P+  p  nördlicher  oder  sfidlicher  Breite  darateUen,  wo  M  eine  ganze 
Zahl  zwischen  0  und  18,  P  eine  solche  zwischen  0  und  0.  )it  und  p  eine  zwischen  0  und  9  liept  nde  Z;ihl 
bedeuten.  Zur  unzweideutigen  Bezeichoung  eines  £ingradfoldes ,  welches  zwischen  zwei  benachbarten 
Heiidianeo  nod  PanUelkreiM«  «Ofsaeblosseo  ist,  kann  dann  üolgendes  Symbol  dienen:  N  (8)  PIfym  W(E), 
«0  N  oder  S  den  Charakter  dw  Breite,  W  oder  E  dou  tler  Liingc  :inf;ehün  lOP  f-;;  bezeichnet  den  dem  | 
Ao^oator  näher  gelegenen  PantUdlireis ,  lOM-i-in  den  dem  Aufaugsmeridian  näbergelegenen  Meridian  dea 
EingradfeldM.  Das  EtogradMd;  10*-ll«N.Br..  86*-86*  0.  L.  wirde  alao  dwiefa  das  Symbol  N18,»E 
oder  etwa  durch  NlS.osE  darzustellen  sein,  das  Feld  0*"— 1*  8.Br^  100*— 101*  W.  L.  durch  SOIO^W. 
Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  P  immer  einziffrif?,  M  ein-  oder  zweizifFrig  ist.  Ein  ZehngradfeM 
würde  dann  kurz  nach  dem  Schema  N  (ä)  FM  W  (E)  zu  bezeichnen  sein,  ein  Fünfgradfeld  etwa  durch  , 
BH  (S)  Pi(pm  W(E).  I 

Für  das  hier  in  lietracht  kommende  Gebint,  welches  in  Zweigradfeldor  gethcilt  wurdt',  war  die 
Bezeichnung  2  N  (S)  PMpm  £  anzuwenden,  p  und  m  waren  nur  gerade  Zahlen,  2  und  £  konnten  als  selbst- 
vmttndlieb  weggolaasen  werden.  Somit  worde  z.B.  das  Feld  2*— 4*N.Br.,  86^— 88^E.L.  doreh  N06m 
ausgedruckt. 

Durch  internationale  Uebereinkunft  wurde  zwecks  Bearbeitung  der  meteorologischen  Beobachtungen 
znr  See  feitgesetzt,  dass  die  lO'-Felder  der  Ozeane  nach  der  natttrliehen  Zahlenreibe  nnmerirt  werden 

sollten.    Zwar  ist  dabei  systematisch  tariUnw,  aber  man  ist  nicht  im  Stande,  aus  der  Nummer  eines 
solchon  Fiddcs  dessen  Lage  zu  erkennen,  man  ist  vielmnhr  auf  den  (ifdiraurh  einer  Karte  oder  Tabelle  j 
angewiesen.    Eine  Orientii'uug  würde  durch  die  obige  liezeichuuugsweiso  erleichtert.    Die  Eingradlelder 
jedes  Zehngradfeldes  sind  ancb  in  den  VerSleatlidivngen  der  graesen  Nantiscben  Inatitate  symboliscii  j 
durch  Tpm  bezeichnet.  j 

Um  die  Fehler  zu  elimiuiren,  welche  dadurch  entstehen,  dass  in  aolchen  Zweigradfeldero,  die  zu  Seiten  j 
dar  mittleren  Scbifbnmte  liegen,  Beobaehtnngen  nor  bei  einer  mebr  oder  weniger  abnormen  Wittemngslage  : 
Igsmacht  zu  werdun  pflegen,  iiiiissen  alle  Beobachtungen,  die  in  rinor  quer  gegen  die  mittlere  Kursrichtung 
der  Schiffe  gelegenen  Zone  gemacht  werden,  zuaammengetiust  werden.   Die  mittlere  Kuraricbtong  ist  in 
diesMn  Tbeil  des  faidiieben  Oxeaas  annibemd  meridional,  das  lehrt  ein  Blick  auf  Tafel  8>  des  von  der 
Dentachcn  Seewarte  herausgegebenen  Atlas  der  physikalischen  Verhfiltuisiju  des  Indischen  Ozeans  (1891). 
Es  wurden  demnach  die  Hifdmrhtiinnin ,  die  zwisrlM  n  zwei  um  2°  von  einander  eutfernt«n  Parallelkrcisen 
gemacht  wurden,  ohne  Uuckäicht  aut   die  geographische,  übrigens  nicht  viel  difi'erireade  Länge  der  ! 
Beobaobtoageo»  verdnigt  Um  aber  die  daraus  gewonnenen  llittelwertbe  anf  dn  bestimmtes,  aneh  dnreh  , 
Meridiane  begrenztes  Gebiet  beziehen  zu  können,  wurde  die  mittlere  geographifschn  Länfje  der  Beobachtungen 
für  jede  Breitenzone  bestimmt,  ausserdem  die  Längengrade  angegeben,  innerhalb  deren  mehr  als  75% 
aller  ia  die  belreffimden  Breitenzonen  fallenden  Beobaebtangen  gemacht  waren.  (Tabelle  4B  des  Anhangs;. 
Ausserdem  sind  die  Mittclwerthe  auä  den  Ikobachtangen  Osttich  und  westlich  der  Andamaneo-  und  Nico«  > 
baren-Inselu  (92°  0.  L.)  besonders  berechnet  i 
.   .  .Alle  Berechnungen  der  erwfthnten  Art  wurden  für  jeden  Monat,  für  den  eine  genügende  Anzahl  Beob- 
aebtangen vorlag,  ausgeführt.    Ferner  wurden,  um  die  Veränderungen,  welche  sich  während  der  Ifonata  | 
Ulis  und  April  in  den  atmosphäriachen  Vorhältnissen  dieser  Gegenden  vollziehen,  eingehender  verfolgen  ; 
zn  kennen,  ausser  den  Mittelwertheu  jener  beiden  Monate  auch  die  Mittclwerthe  der  drei  Dqppeldekaden :  ' 
1.— 80.  Min,  SLlÜn  bis  10.  April,  11.— M.  April  beiechnet.  Für  diese  Zeitabschnitte  sind  die  abkaneaden 
Zeichen  III12,  IIIslVi,  IVm  in  den  Tabellen  gchrauclit. 

Ueber  die  Entstehung  der  Mittelwcrthe,  welche  in  den  Tabellen  des  Anhangs  wiedergegeben  sind, 
mögen  wh  einige  erlintemde  Bemerkungen  geinaebt  werden. 

Die  prozentischa  Sfindhäufigkeit  wurde  sowohl  für  die  16- strichige,  als  aadi  fBr  die  S-strichige  Wind- 
rose berechnet  Von  einer  Angahe  der  Zehntelprozcnte  ist  Abstand  genommen,  es  wurde  stets  so  auf  ganze 
Prozente  abgerundet,  daas  die  Summe  100  blieb.  Die  Windbäufigkeit  flir  die  achtstricbige  Windrose  wurde 
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aa»  der  filr  die  16-strichigc  berochuot  Die  Prozente  der  ZwischeiirichtuiiRen  wurden  nicht  halbirt,  sondern 
proportional  der  Grösse  der  beoAchbarteo  UauptrichtttSfeD  diesen  zuertbeilt.  Besaicbnet  man  die  Wind- 
nchtaogen  der  16-tbei)igen  Wim^vw  nit  UhMd*  dto  «Iw  &4beiligeD  mit  grosaan  BoolMtalMii,  valdM  die 
ZaU  dar  ProMVt*  vartreten  lotten,  lo  arhiH  mw  »tr  BtnobDUg  der  Nordwinde  i.  B.  folgende  Gleidning: 

„        .  n .  nm  .  n .  nnw 
jv  s=  n  +  — : —  +  . 

n  +  n$  n+nw 

Als  beachtenswerther  Spezialfall  ergiebt  sich  -N^  —  0,  wenn  }i  —  0  ist,  wie  gross  auch  rmic  und  IM» 
und,  falls  nicht  auch  ne  und  nw  =  0  sind.   Wenn  aber  n  und  ne  beide  0  sind,  wird  nne  halbirt. 

(Hoito  Heyer,  Anlmtoog  rar  Baarbeitwig  maleoralogiadier  BeobuhUiegan  für  die  RKiMSologie.  Berlin 

m  s.  116). 

Die  Winditibrken  der  aogenannten  Mallungen  (veränderlichen  Wiode)  wurden  bei  Berechnung  der 
aiitdaren  Windattike  nicht  Imfiekdohttgt,  da  aie  in  vielen  FSUen  niebt  |>ritiae  in  den  Joamalen  angegeben 
«Aren.  —  Die  Werthe  des  Luftdrucks  sind  unredazirt,  wie  sie  sich  aus  den  Beobachtungen  ergeben,  und 
laf  das  MeercisniTeaii  uud  45"^  Breite  reduzirt  iu  zwei  Tabellen  wiedergegeben.  Als  Höhenkorrektion  wurde 
+0.3  nto)  angeuoniuien,  da  das  Quecksilberniveau  der  Barometer  3— 4  m  über  dem  Meeresspiegel  lu  liegen 
ffagt  INe  Gesanmtfcorreirtion  hatte  dann  in  den  yaraehiedeBaB  BieitaBiaoea  folfaDde  Wartha: 

Hr.  4*  4*— 6*  ff*— Itf»  IdP—lV  12»-14'  14*— 16*  IG»— 18^  Br. 

mm— 1.7    —1.7    -1.6    —1.6    —1.6      —1.5      —1.6       -1.4       —1-5  mm 

Dia  prOMOtiache  Häufigkeit  des  Rfi^ens  wurde  für  den  vierstündigen  Zeitraum  (die  , Wache")  durch  Ditision 
kt  ZaU  aller  Beobachtuiigco  von  Kegen  mit  der  Zaiil  alier  Beobachtungen  überhaupt,  sowie  fUr  den  Tag 
toeh  DiviaieB  der  Regentage  mit  den  Baobadituugstagen  arhaltan.  kuA  die  WaiufacheinlidifcMt  ainea 
Dounera,  bäsigen  Wetter«  (Vitt)  wurde  fttr  die  Waeba  «nd  den  Tag  baraoibnet,  die  BBenhinfi^wit  nor  für 

die  BeobachtuDgswachc, 

Damit  sind  die  Methoden  der  Auswahl,  Ordnung  und  Verarbeitung  der  Beobachtungen,  soweit  sie  für 
•taa  Beartbailoag  der  Reavltate  in  Betraeht  kommen  kGnneBt  erwifant  Ea  mag  noeh  btoragefligi  werden, 
im  aUa  Beehaongen  mindeatena  iweimal  aoageftbrt  aiad. 

Anzahl  der  Beobachtungen.   Ihre  räumliche  und  zeitliche  Vertheiiung. 

Wegen  der  ungleichen  Vertheiiung  der  Beobachtunfjen  über  die  Monate  de»  .Tabres,  wodurch  die 
Witternngsrerbältnisse  mancher  Monate  der  Untersuchung  entzogen  und  nach  fremdeu  Quellen  bebandelt 
Verden  mussten,  liefert  diese  Arbeit  nur  »Beiträge"  snr  Kenntnis«  de«  Klimaa  der  betreffenden  Meerea- 
^ächen.  Folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  von  der  Anzahl  und  der  Vertheiiung  der  Beobachtungen 
über  die  Monate.  Die  Verschiedenheit  der  BeobacbtungsaoiaU  der  einzelneu  meteorologischen  Elemente 
rilut  um  der  beroitB  baaprodienen,  kritisehen  Siebtnng  de«  Robmateriala  her. 


Anz£khl  der  Beobachtungen. 


Veaala 

Wind- 

Wind- 
Starke 

Lnfldnek 

Twipaietaur 

BewQOnng 

Wetter  |  SaauaaB 

145t> 

1430 

1*24 

144}! 

1457 

t471 

Dweaber 

«929 

l'8€4 

•icca 

2885 

2902 

2929 

17172 

ani 

i&m 

43ä8 

5985 

&5M 

j977  . 

38946 

4SS0 

4881 

3668 

S799 

3895 

4350 

M14S 

9S97 

90S6 

7862 

8!149 

S788 

929" 

53289 

April  

5818 

&m 

5097 

54$8 

5519 

5818 

33378 

Mai   

3399 

:W58 

314S 

;iaoo 

3399 

19768 

1881 

1617 

1640 

1667 

1G«6 

16ül 

9951 

Jmü  

1066 

1088 

1056 

2084 

▲«gut  

4«) 

4G0 

4(90 

920 

SoanNn  |  363i« 

mm    1  mao 

"  8$3S« 

1  2US359 
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Die  unf^leiche  Vertheilung  der  Beobachtun<^fiii  über  die  Monate  resultirt  thcils  aus  der  um  Februar  in  j 
den  hinterindiscben  H&fen  stattfindenden  Reisverschiffaog,  zu  der  sieb  ein  grosse«  Scbiffsgeschwader  sammelt,  | 
tlimls  aaa  d«r  mitUerai  Vwliieihdig  dar  Torfaerrscbenden  Winde  oad  ihrer  SUrke.  (V|^.  atieh  T«b.  81  d.  Anb.).  | 

Die  Schiffe  der  deutschen  HandelsmariDe,  welche  diese  Gewässer  liefahreu,  sind  zum  grösston  Tlieil 
sogenanote  lieisfabrer.  Mit  Ballast  oder  Koblen  beladeo  treten  sie  ita  Spätsommer  oder  Herbst  ihre  Beisen 
in  den  Heimafbliftfan  no,  darohsegeln  alle  Breiten  dee  atlantiscben  Oxeans  bii  ram  Kap  and  kommen,  nnekr  | 
dem  sie  in  schneller  Fahrt  mit  den  „braTen  Westwinden"  den  80.  Grad  üstlicher  Länge  in  ca.  40°S.Br. 
orreicht  und  in  der  Regel  durch  Sichtung  der  Inseln  St.  Paul  oder  Neu-Arosterdam  den  Gang  ihres  Chrono- 
meters kontroUirt  haben,  im  Winter  mit  nördlichem  Korse  über  den  10.  GradS.  Br.  io  unser  Gebiet.  Die 
ersten  zahlreicheren  Beobachtungen  werden  io  den  äquatorialen  Breiten  im  NOYember  gemacht,  in  den  I 
folgenden  Monaten  mehrt  sich  die  Zalil  der  Schiffe;  die  kohlenbeladenen,  welche  zuerst  erscheinen,  bringen  | 
ihre  Fracht  nach  Singapore,  die  in  Ballast  fabreuduu  gehen  direkt  nach  den  Häfen  der  buruianischeu  Küste, 
wo  sieh  im  Febmav  anoji  das  Singapore-Gescbwadar  sammelt.  Von  Anfiing  liftrz  ab  pflegen  die  Rfltekreisen 
angetreten  zu  werden,  verspätete  Schifte  liefern  seihst  für  ilen  Juni  noch  eine  genügende  Anzahl  von  Beob-  l 
achtuagen,  während  im  Juli  und  August  jährlich  nur  etwa  2  oder  3  Schiffe  diese  Gewässer  befahren.    Die  j 
WindTerhSltnisse,  welche  sehr  wesentlich  die  Beobacbtangszahl  beeinflnssen,  sind  in -den  Wiatennonaten  m 
der  Bai  von  Bengalen  dem  Fortkommen  der  nordwärts  steuernden  SdiifTo  sehr  ungünstig.  Der  NE^Monsnn 
veranlasst  solche  Schiffe,  entweder  in  weitem  Bogen  nach  NW  ausholend  bei  dem  Winde  die  hinterindiscbe  ; 
Eiste  zu  gewinnen  oder  gegen  den  Wind  östlich  der  Nicobaren  und  Andamanen  aufzukreuzen. 

(Das  neue  Segelhandbuch  fllr  den  indischen  Ozean,  herausgegeben  von  der  Direktion  der  Dwrtachen 
Soewarte ,  Hambarg  1892,  empfiehlt  nach  einer  Tergleichenden  UntersnchoAg  der  Fahnrnten  di«  letstere 
Itoute.  S.536).  ' 

FOr  die  nach  Singapore  bestimmten  Segler  wird  dnrob  den  NEUMonson  ein«  VersOgenng  der  Fahrt 
in  der  Aclitenstrasse  (zwischen  Acheen-head  auf  Sumatra  und  (irnssnicobar)  herbeigeführt.  Im  Dezember 
und  Januar  ist  hier  die  Zahl  der  Beobachtungen  ausserordentlich  gross.  In  den  Monaten  M&rx  und  April 
ist  die  mndsUuk«  Über  dem  ganzen  Gebiet  gering.  Im  Hin  btnft  sieh  «nsssrdmn  die  ZaU  der  Beob- 
achtungen durch  das  gleichzeitige  Ankommen  der  letzten  und  Abgehen  der  ersten  Schiffe.  Später  gestalten 
sich  die  Windverhältnisse  für  die  Rückfahrt  immer  ungünstiger,  der  SW-Monsnn  sct/f  im  Mai  ein,  die  ver- 
späteten Nachzügler  worden  gezwungen,  zumal  sie  nach  Osten  hin  wenig  Raum  haben,  lange  gegen  den 
Wind  zu  laviren,  ohne  viel  an  Länge  und  Breite  im  Laufe  eines  Tages  gewinnen  zu  kSnnen.  Wenn  die 
rückfahrendnn  Schiffe  in  etwa  10°  S.  Br.  und  zwischen  dem  80.  and  90.  GradO.L.  den  SE-Panat  erreicht 
haben,  steuern  sie  auf  die  Südspitze  Afrikas  los. 

Wegen  der  kleinen  Zahl  Ton  Beobachtangen,  die  auf  nor  wenigen  Schiffen  in  den  Monaten  Jnti  und 
August  während  der  Jahre  IRSTi— 90  angestellt  wurden,  ist  von  einer  Bearbeitung  derselben  abgesehen. 
Nar  die  Windbeobachtungcn  beider  Monate  sind  zusammengezogen  und  an  einer  Stelle  der  Arbeit  berück- 
sichtigt Die  ZaU  dar  Regentage  and  der  Beohoehtnngstage  worde  b«i  Bsredmaag  der  Tabelle  42  mit  den 
TOB  DaiiclceibiMa*iehen  Zahlen  Tenloigt. 

Der  Gang  der  idimatologisehen  Untersuchung. 

Der  iahrcsperi'jdiHchn  Wechsel  der  Wittcrungserscheinungen,  welcher  Südasien  nnd  den  nördlichen 
Theil  des  indischen  Ozeans  der  Kategorie  der  Moosangebiete  zuweist,  resultirt  aas  einem  jabresperiodischen 
Wecbsd  der  Laftdrackvertheilnng  über  Kontmemt  nnd  Oiean.  -  Von  Jahr  ta  Jahr  wmidert  ein  Gebiet 
niedrigen  Luftdrucks,  die  jährliclie  Bewegung  der  Sonne  zwischen  den  Wonilekroiscn  nachahmend  und 
maiehlicb  damit  verknüpft,  zwischen  dem  nArdlicbeu  Wendekreise  und  dem  10.  Grad  S.  Br.  hin  und  her 
und  bestimmt  in  Wechselwirkang  mit  eniem  beriftndigen  LnftdradtnaiiiBwn  Uber  den  rtidifcihen  Bom- 
broiten  und  etnsm  irinterSohen.  Maximom  fiber  Asien  den  jihrliehen  Veilaaf  der  WittsraDgnnidiafainngei» 
jenes  Gebiets 

Weil  sich  auf  Grund  der  Tabellen  des  AubaitgS  BOr  die  ersten  ti  Monate  und  für  den  südlichen  Theil 
des  Gebiets  nnsserdem  die  lotsten  S  Menate  des  Jahres  einer  eingehenden  Dntersaehong  darbieten,  so 

scheint  es  am  zwcckmiissigsten,  den  Gang  der  Untersuchung  mit  der  Wanderung  des  erwähnten  bedeutungs- 
vollen Luftdruckminimums  so  zu  verknüpfen,  dass  nach  einer  kurzen  Schilderung  der  im  Herbst  bei  der 
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Nurd-südwiirtsbewegung  des  Miniinunis  vor  sieb  gehenden  Veränderuugeu  der  atmosphärischen  Verhältnisse, 
die  BetrachtUDg  sich  mit  den  ErschciDungen  beschäftigt,  welche  deo  Witteningscharakter  der  Wioter- 
uDil  FrtihjahrsmoDate  in  der  südlichen,  äquatorialen  Hälfte  des  Beobachtungsgebiets  beatimmen ,  nnd  dass 
ach  daran  die  Untersuchung  der  über  der  Bai  von  Bengalen  von  Januar  ab  sich  entwickelnden  Verbältnisse 
stii^hlies^st  und  mit  einer  Besprecliunp;  des  SuiiiTner-Monsuus  endigt.  Als  (irenze  zwischen  dem  bengalischen 
Meerbusen  uud  dem  äquatorialen  Theil  dos  indischen  Ozeans  wurde  der  6.  Grad  N.  Br.  gewählt,  welcher 
Stdqritie  GeyloBS  nad  die  Nordspitze  Samatrss  berührt  Ee  iit  selbetTentlDdlieli,  ihn  aidi  der 
GeMchtskrcis  liäufiir  über  die  in  den  Tabellen  des  Anhangs  gesteckton  räumliclion  und  zeitlichen  Grenzen 
«rveitern  musste,  tbeils  um  die  den  Erscbeinaugeo  zu  Gruude  liegenden  Ursachen  jenseits  des  engeren 
Bornontes  sn  entdedcen,  theÜs  am  die  individiielle  Amgettaltnng  de»  KlimM  einzeloer  Tliene  des  Gebiete 
durch  Vergleich  mit  benachbarten  Klimaten  hervorzuheben. 

Als  Hanptgrundlage  für  die  Theile  der  Untcrsucliung,  welche  sich  nicht  auf  die  Tabelian  des  Anhange 
itöUea  konnten,  dienen  folgende  Werke  britisch-indischer  Meteorulogen. 

aWeatiier  Charte  of  the  Bej  of 'Bengal  «ad  «^(jaeeDt  eea  north  of  tha  equtor  ahewmg  the  neaiir 
frcMtre,  winds  and  currents  in  eaeh  mooth  of  the^ear.  Pabliebed  hj  the  meteorological  departaieiit  of  the 
pTemment  of  India.  1886." 

Diese  Karten  und  der  sie  begleitende  Text  enthalten  die  Resultate  einer  von  Dallas  ausgeführten 
nd  geteiteten  Bearbeitong  der  meteorologieebeD  Beobaobtangen  lar  See,  «dche  io  den  Jahren  1866 — ^78 
bei  dem  Metioroln;:ical  Office  in  London  eingegangen  waren.  Sic  liefern  namentlich  über  die  Windverhillt- 
oisie  des  westlichen  Tbeils  der  Bai  gute  Auskunft,  während  sich  die  Mittelwertbe  für  den  östlichen  Theil 
ml  «ine  ▼erhiltoisemlseig  kleine  Zahl  roa  Beobacbtai^;en  «tltzen.  Die  Windhlnfigkdten  sind  nach  der 
Mgta,  Wägongsmetbode  für  jedes  Eiogradfeld  bestimmt'),  nnd  Eingradfelder,  weleho  ähnliche  Windvurhült- 
mite  aoGraweisen  schienen,  sind  mit  einander  zu  grösseren  Flächen  (homogeneous  arcas)  verbunden,  deren 
{Jeatalt  und  Grösse  von  Monat  zu  Monat  wechselt.  Deshalb  ist  es  leider  nicht  möglich,  den  Wechsel  der 
Erscheinangen  über  einem  gegebenen  Gebiet  darch  mehrere  oder  alle  Monate  des  Jahres  zu  Terlb^|«a,  fdb 
man  sich  nicht  zu  langwierigen  und  doch  auf  unsichere  Resultate  führenden  Interpolationen  bequemt.  Eine 
UTerlässige  Bearbeitung  in  diesem  Sinne  könnte  nur  an  der  indischen  Zentralstelle  selbst  geschehen,  und 
iit  aoch  berdta  Ar  ein  4"  Feld(S*— 6*N.  Br.  86*— 90*  0.  L.)  von  Dallae  dnrchgeahrt  nad  anter  dem  Titel: 
.The  meteorological  fcatures  of  tlic  soutiiern  part  of  tbe  Bay  of  Beogal  by  W.  L.  DaUaa*  im  4 Bande  der 
Indian  Meteorological  Memoirs  vemfleullicht. 

Die  in  den  „Wcather  Charts"  gezogeneu  läohureu  stelku  die  Venhuiluug  des  nicht  auf  46°Br.  redu- 
urten  Laikdroeks  dar.  Weit  in  dieser  Arbeit  nor  der  wahre  (auf  das  Meereaniveau  and  46*  Br.  redaairte) 
Lnftdruck  Beriicksichtigung  findet,  so  sind  nicht  jene,  sondern  die  von  Hlanford  entworfenen  Karten  der 
«abren  Luftdruckvertbeilung  über  Indien  und  der  Bai  benutzt,  welche  er  seinem  grossen  Werke  über  den 
ItfBn&n  Indiens  beigegeben  bat 

(H.F.Blaaford,  The  RaiiÄll  of  India.  ladiaa' HeteonkgiGal  Uemoiia.  Vol.  HI.  1888-86). 

Ausser  diesem  Werke  hat  Blnnford's  jüngeres  Werk:  A  prnctical  guide  to  tlie  climates  and  weatber 
ofhidia,  Ceylon  and  Bormab.  London  ld89,  vielfach  Verwendung  gefunden.  Ferner  sind  zu  nennen:  J.  £liot, 
Hasdbook  of  cyclonic  stortns  of  the  Bay  of  Bengal.  Calcotta  nnd  W.  Dallas,  Memoir  on  the  «inds 
nd  monsoons  of  tbe  Arabian  Sea  and  ludian  Oceait.  Galeatta  1887,  ab  Weike,  mlche  manchen  Betxach- 
liBgen  zu  Grunde  gelegt  werden  niussten. 

Es  braucht  kaum  noch  besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dasa  ausserdem  das  schon  erwähnte,  von 
itt  Direktioo  der  Deutschen  Seemürte  ?or  Kursem  herausgegebene  Segelhandbaeh  für  den  indisehen 
Oiean,  sowie  der  dazu  gehörige  Atlas  von  35  Karten,  welche  die  physikalischen  VerhÄltmsse  des  Ozeans 
dtfstellen,  eine  vorzügliche  Grundlage  zur  Beurtheilong  mancher  hier  zu  behandelnder  Verhältnisse  ge- 
SUvt  haben.  '  ,  .  . 

Anden  Qnellennaohwdse  finden  sieh,  «n  den  betnffwdien  Stelion  .das  .Teilea. 


')  Vgl  Remarka  izplanatory  of  Qm  meteorological  Charts  of  tbe  ocaan  diitriet  adjaeeat  to  the  Cap«  of  Ooed  Hope. 
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All  dem  Arehir  der  Dcattohen  Seeimie  —  1898  Ko.  7  — 


A.  Der  üebergang  vom  Sommer-  zum  Winter-Monsun  über  Indien,  der  Bai  von  Bengaien 
und  den  südlich  angrenzenden  Theilen  des  indisciien  Ozeans. 

Im  Hochsommer  (Juni  bis  Angust)  ist  fttr  die  Laftdrackvertheilang  ober  Sttdasien  eine  lange, 
tiftfe,  durch  die  Isobare  von  760  mm  nrnzogene  LoftdmckAnrche  cliarakteristiscb.  Sie  erstreckt  sich  von  der 
afghaniaelMD  Oatgreuzo  über  die  indische  Wüste  längs  der  Gangcsebcno  ostsfidostwärts  bis  in  die  Gegend 
der  Ganges-  and  Mahanadi-Mündung,  und  ihre  tiefste  Stelle  liegt  im  Nordwesten  (über  Upper  Sind  und 
Pai^iab),  wo  im  Jvini  die  Isobare  von  748  mm,  im  Juli  die  von  746mm  und  im  August  die  von  749  mm 
Miftritt.  VoD  dMMm  ausgedehnten  DepnaaiooBgebiet  am  nfanmt  der  Lnlldraek  am  eehndlaten  sidwirta  zn 
nod  erreicht  unter  dem  Aeqoator  im  tetlichen  Thcil  des  Ozeans  die  Höhe  von  7P)7— 758  mm,  im  westlichen 
Tkeil  eine  gröeaere  Höhe.  Jenseiti  dea  Aeqaators  ist  das  meridionale  LattdrackgefäU  son&cbst  gleich  l^oU, 
steigt  dann  aber  an  nnd  Iftbrt  ta  den  HShen  dea  lAdlidien  Rosebreiten-HBximnms,  deeeen  K«m  tber  dem 
30.  Grad  &Br.  md  CO.  Grad  0.  L.  liegt  (Aber  770  mm).  Der  geschilderten  Lufldruckvertheilung  entspricht 
nach  den  aerodynamischen  Gesetzen  folgende  Lnftbewegung  awischen dem  südlichen  and  nördlichen  Wende- 
kreise.  Dem  Rossbreiten-Maximnm  entströmt  mn  kräftiger  Südostpassat,  welcher  aber  mit  der  Annäherung 
an  die  Linie  an  Beständigkeit  und  Stärke  verliert  und  in  der  erwähnten  ürjuatorialen  Zone  gleichförmigen 
Luftdrucks  durch  schwache,  veränderliche,  meist  südliche  bis  westliche  Wiude  ersetzt  wird.  Nördlich  der 
Linie  wird  der  in  lUcbtung  and  Stärke  durch  die  Besonderheiten  der  ErdoberÜäche  vielfach  modifizirte  indische 
SW-  oderSommwmonsan  gegien  die  vorderindieebe  Lnfkdmdrfbrebe  in  Bewegnng  geeetai  Blanford  nnter- 
•cbeidet  zwei  Mousuuz  v,  eige,  der  eine  wui-zelt  Inder  äquatorialr-n  Zone,  wrlc-he  südlich  vom  arabischen 
Meer  der  afrikanischen  Küste  benachbart  ist,  der  andere  in  dem  südlich  vom  bengalischen  Meerbasen  ge- 
legenen Gebiet  Jener,  der  »Honsanaweig  dea  aralnaehaa  lleens",  breitet  sieh  nordostwirts  Acherfifrmig 
über  dieses  Meer  aus  und  überweht  als  WSW- Wind  die  Weatghats  und  die  vorderindiscbo  Halbinsel,  im 
nördlichen  Theil  die  erwähnte  Lufldrackfarche  erreichend,  im  südlichen  Theil  mit  dem  aus  SW  kommenden 
„Monsanzweig  des  bengalischen  Meerbusens"  interferirend. ')  Au  der  Malabarküste,  auf  Ceylon  und  südlich 
daton  iit  die  Richtung  des  Sommermonsuns  West,  häufig  selbst  Nordwest.  Diese  Winde  aus  dem  «eetlicben 
Qudranton  verbinden  sich  weiter  ostwärts  mit  dem  „bengalischen  Monsunzweig",  dessen  Richtung,  wie  schon 
erwähnt,  rein  Südwest  ist.  Im  nördlichen  Theil  der  Bai  wird  er  aber  zum  Theil  zu  einer  cjklonalen 
Bewegung  nm  das  ettdMliche  Ende  der  besproehenen  groesen  Lnftdmekfarehe  Teranlaait  Er  trifft  nie 
Südwind  auf  die  Küste  von  Bengalen  und  die  südlichen  .Abhänge  der  ostlichen  Himalayaketten,  weiter 
nach  NW  and  W  umbiegend  strömt  er  an  der  nördlichen  Seite  des  Gaogestbales  landeinwärts,  an  seiner 
slldUehen  Saite  sieh  mit  der  vom  araUscben  Heer  betbngdllbrten  Laft  miaeheod.  So  wird  daa  Gebiet  der 
LnftdracUorebe  ««Ibat  ein  «trittiger  Gnad  und  Boden  des  weetlieben  nnd  öetliebeo  llonannawdgea.^ 

Die  Niederschlags -Vcrtheilung  über  Vorder-  uud  Hinteriudien  ist  zum  grössteu  Theil  eine  Funktion 
der  orographiscben  Verhältnisse  dieser  Länder.  Der  vom  warmen  Meere  kommende,  mit  Feuchtigkeit  be- 
ladene,  Itondensationsreife  Bonunermoonm  ist  Hbmll  da  am  uederseUagsreichsten,  wo  er  senkrecht  auf 
Bergketten  slösst,  am  niederschlagsärmsten  hinter  solchen  Bergketten.  Die  Westküsten  der  beiden  Halb>> 
inseln  mit  ihren  hochragenden,  NNW — SSE  streichenden  Küsten^jehirircn,  der  östliche  Iiimalaya  und  die 
Kassiaketto,  welche  sich  fast  senkrecht  dem  feuchten  Monsun  entgegensetzen,  sind  im  Sommer  Zonen  des 
reichlichsten  BegenfitUa.  Das  Innere  der  vordeirindiachen  Halbinsel,  ilire  Oetkftste,  das  Innere  Bozmahn 
erhalten  dagegen  nm  so  weniger  Regen,  weil  der  an  den  Westküsten  des  Wasserdampfs  beraubte  Monsun 
hinter  den  Kästengebirgen  zu  einer  absteigenden  Bewegung  gezwungen  wird.  Die  vorderindische  Lnildrack- 
fhrebe  selbst  ist  tm  in  ihrem  Setliehen  Tbnl  ein  Gebiet  starken  Niederschlags;  sie  ist  »tbe  ehief  seat  of 
the  convectivo  ascent  of  die  atmosphcric  influx  from  the  opposito  seas"  (Blanford,  Rainfall  of  India.  S,  21 ) 
und  die  Hanptzugstraase  der  sommorlicben  Depressionen,  welche  im  nördlichen  Theil  der  Bay  entstehend 
westnordweatwirta  Untsoaolireiten  pflegen  nnd  die  Epochen  in  der  Witterangsgeschichte  des  Sommennonsuns 
beatimmen.  Der  oordweatttebe  Hmü  der  Lnftdnekfturebe,  wekben  die  DepveiaioMii  gawObalidi  nicht  er» 


*)  J.  Eliot,  Handbook  uf  cyclonic  «tense  eto.  8L9I. 
')  Blanford,  Cliaates  etc.  S.  41. 
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reichen,  bleibt  während  des  Sommers  rcgenarm  und  lieiss,  trotzcl-jin  dort  das  Lufldruckminimum  gelegen 
ist,  «ine  EncheiuuQg,  welche  Blanford  durch  die  grössere  Zofohr  voo  trockener  Lnft  aus  den  westlicheb 
WMendietrikten  und  eine  dadoreh  bewirkt«  Etitsättigaug  der  ytm  inlnNlieB  Ifeere  IrarbeigefOhrteo  Luft 
«d^oD  möcilte.    [Laiiifall  of  lodi».  S.  71  u.  72). 

Drei  Monate  himiuiclt,  von  Juni  bis  Autjust,  sind  die  in  grossen  Zügen  pescyiilderten  Verbältnisao  vor- 
hemcliend.  Im  September  aber,  weuu  die  Souue  ihre  nördliche  Deklioatiuu  rasch  mindert,  beginnen  sich 
die  pciguaten  ZBge  xa  Tonriaehen.  IHe  Laftdmckfnrche,  welehe  jetit  nur  noeh  dnreh  die  leobare  von 
753  mm  umzogtu  wird,  bat  sich  um  einige  Breitengrade  südwärts  verschoben  nnd  erstreckt  sich  jetzt  südoel- 
«ärtfl  über  die  »üdlicb  von  der  MabaDadimüudung  gelegenen  Küstenstricbe  in  die  Bai  hinaus.  Trockoie 
Wiade  ans  dem  nordwesdidton  Qaadranten  nntorbreeliflii  BamrafUoh  in  NordwestiodieD  and  im  obeten 
(iangesthal  die  Regen  liäufig  auf  längere  Zeit,  lieber  der  Bai  von  Bengalen  bleibt  aui  li  im  Sejitember  die 
Windrichtung  SW,  die  Windstärke  hat  aber  abgenommen,  infolge  der  i>üdwärtaverscbiebung  der  Luftdnudc- 
hoA»  werden  nim  aadi  OeUeto  dM  swtraleo  Indien*  nod  der  Oettflite,  welcbe  während  dei  Boebaommers 
veaig  Hegen  erhalten  (i.  o.),  in  die  Zone  reichlichen  Niederschlags  gerückt,  andere  nördlichere  ihr  entzogen. 
L'iese  Er>;clieinUQg  wird  im  Oktober  ausgeprägter.  Während  der  Witteningscliaraktar  des  September  noch 
(icm  der  eigeuUicheu  öommermouaunzeit  ähnelt,  —  er  wird  von  den  indischen  Meteurologen  deshalb  dieser 
Zeit  logwechnet  — ,  findet  man  im  Oktober  nichts  mehr  von  den  cbarakteriatischen  EigenthfimlieUtttten 
der  sommerlichen  Luftdruckvertheilung  über  der  vorderindischen  Halbinsel.  Die  Luftdruckfurcho  ist  auf 
dem  festen  Lande  Terscbwundeo,  dagegen  bat  sich  ihr  im  September  südostwärts  in  die  Bai  vorgeschobeuer  ' 
Aadiafar  als  selbstatSndiges,  aber  sehr  flaehee  Minimum  über  dam  weetUobeo  Theil  der  Bai  erhalten  mid 
ist  sldwürts  bis  uacli  15°  N.  Br.  gerückt.  Die  scliiiellero  Abkühlung  des  fesfpii  Landes  bat  Tür  das  thermisch 
trigm  Ideer  einen  Temperaturüberschuss  ergeben,  welcher  sich  in  der  Luftdruckvertheilung  aoszuprüigen 
beginnt.  Das  Lnftdroekmaximnm,  welches  ittr  die  winterliche  Laftbewegung  über  Indien  beetimmend  wird, 
ist  bereits  im  Oktober  in  einer  flachen  Wölbung  der  isobarieoben  Flfichen  zwischen  Narbada  and  Jnmna 
.ingedeutet.  Jedocb  sind  die  Luftdruckunterschiede  auf  dem  ganzen  Gebiet  sehr  klein,  und  betragen  solbst 
2uischeu  Miuiiiium  und  Maximum  kaum  2  mm.  Die  lykluuale  Luitbewegung  um  die  Depression  über  dem 
wastlicheo  Theil  der  Bai  ist  daher  nur  sehr  schwach  ausgebildet.  Sttdlieb.  von  etwa  12*  N.  Br.  Mnd  fiber 
ilem  Meere  westliche  und  südwestliche  Winde  am  häufigsten,  den  mittleren  und  üstliclien  Tbeil  der  Bai  um- 
kreisend, wehen  sie  als  uiederschlagsreiche  östliche  und  nordöstliche  Winde  gegen  die  nördliche  Ostküste 
Vorderindiens  and  die  Oetgbate,  den  Herbetregenbll  Camatiea  ersengend.*) 

Da  die  Depression  sehr  flach  ist,  sind  die  Winde  namentlich  in  ihrem  zentralen  Theil,  wo  starke  Nieder^ 
-'bläge  fallen,  schwacli  und  veränderlich,  Windstillen  häutig  Werden  die  Niederschläge  stärker  und  kon- 
/:-.atrirt  sich  die  cyklonaio  Lultbowegung,  so  kommt  es  gelegentlich  zur  Entwicklung  eines  jener  mehr  oder 
«enlRor  bdUgen  Wirbelatttime,  welehe  von  der  lütte  der  Bai  sich  oordwestwiTts  gegen  die  Kilste  yod 
Ciiears  oder  Orissa  zu  bewegen  pflegen  und  die  Schiffahrt  in  diesen  Gewässern  gefährden. 

Hit  nord-südwärts  fortschreitender  Abkühlung  der  nördlich  gelegenen  Gebiete,  welche  die  weitere  Ent- 
vicklung  des  schon  erw&hnten  Luftdruckmaximums  begünstigt,  verschiebt  sich  das  Gebiet  niedrigen  Luft« 
drucks  von  Oktober  bis  November  in  die  Breite  der  südlichen  Coromandelküste  und  Ceylons,  in  Gestalt 
-iücr  Furche  über  die  Bai  bis  zu  den  Nicobaren  hinüberziehend.  Während  aber  die  Gradienten  auf  der 
äüdseite  dieser  Furche  fast  verschwunden  sind,  wie  sich  später  aus  einer  Betrachtung  der  dortigen  Wind- 
ferhikniaee  ergeben  wird,  mnd  auf  deren  Nordeeite  durch  die  EntwicUnog  dee  Lnftdrackmazimnma  die 
Gradienten  steiler  gewoidMl.  Ein  annft  abfallender,  breiter  Bücken  hohen  T^uftdrueks  erstreckt  sich  in  den 
Wiatermonaten  (von  November  Ini  Februar)  von  der  indischen  Wüste  südostwärts  über  die  südlich  vom 
Gangeethal  gelegenen  Höhen  bis  nr  Mabaaadimttndnng  und  nimmt  also  dne  etwas  afldlidhere  Lage  ein  ala 
die  aomnerliche  Luftdruckfurche. 

Als  Isobaren,  welche  jenen  Kücken  umziehen,  lassen  sich  für  Movembcr  die  760,  Desember  761, 
Januar  761.6,  Februar  760  mm  Isobaren  angeben. 

An  dar  Nordseite  diesea  Lnftdrockmaximams  weben  trockene  nordwestliche  Winde  die  Gangesebene 
abwärts  und  um  das  südöstliche  Ende  desselben  biegend,  vereinigen  sie  sich  mit  den  nordöstlichen  Winden 
der  Bai,  welche  im  November  bis  snm  10.  Grad  N.  Br.  zur  Herrschaft  gelangt  sind  und  ihr  Ziel  in  dem 

<)  Blaaford,  BshiMlorfiiidia.  S.T7IL 
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Gebiet  niedrigen  Luftdrucks,  veränderlicher  Winde  und  stnrkt'ii  Xiedersclilafrs  findeu.  Diese  nordöstlichen 
Winde  des  November  tragen  als  Bestandtbeile  einer  anticjfkluualiiu  Lultbewegung,  im  üegeusatz  zu  den 
^Kknaleo,  fvoehten  ood  mnig  liesHbidigao  NE-Windan,  welelie  im  Oktober  mi  der  ndrdfidieii  OeäeSste 
Vorderindiens  wehen,  wenigstens  im  nördlichen  Theil  der  Bai  den  Charakter  des  trockenen,  beständigen, 
vinterlichen  NE-Monsuns,  während  sie  allerdings  sich  weiter  südwärts  mit  Feuchtigkeit  beladen  und  bei  der 
Annäherung  an  die  Luftdmckforolw,  beeonders  an  den  OsUcfMen  Siidindiens  und  Ceylons  eu  aufsteigender 
LafUMwegODg  und  rar  KondaBSttion  ihres  Wasserdampfes  gezwungen  werden.  Wenn  man  der  Zeit  des 
Sommer-  bezw  Wintermonsuns  an  einem  bestimmten  Orte  diejeuigen  Monate  zurechnet,  in  welchen  die 
charakteristischen  Eligentbümlichkeiten  des  betreffenden  Monsuns  (vor  allem  Windrichtung  und  Niederscblags- 
TwhiltiiiMe)  Miflgeprigt  nnd,  die  daswisoh«D  liegwiden  lloMto  tbw  «b  Uebei^puigiiei*  oder  Zeit  dee 
Jdonsunwechsels  bezeichnet,  so  kann  im  nördlichen  Theil  der  Bai  von  Bengalen  erst  der  November  &h 
Wiatennoiwaamonat  gelten,  während  der  Oktober  der  Uebergaugszeit  zuzuweisen  ist.')  Weiter  südlich, ^etwa 
natar.  10^  N.  Br.,  g*bOrt  der  Oktober  noch  der  Sommennoiiiiniieit  an,  ud  «rat  im  Dwnaber  wobt  hier  eis 
xetotiv  trockener  NE-Wind,  ««db  ndi  das  GeUot  ufctaigeiidor  Loftbeirogang  Dook  weiter  naeb  Sttden 
mrückgezogen  hat. 

Das  Ende  des  Sommermonsuns,  die  Dauer  and  Art  des  Monsunwechsels  und  der  Anfang  des  Winter- 
moDSuns  sind natnrgemäss  mir  irr  r.ord-sudlichen  Bewegung  der  von  uns  besprochenen  herbstlichen  Deprearioa 
aufs  engste  verknüpft.  So  lange  ein  Ort  auf  ihrer  Südseite  liegt,  bleibt  der  Witterungsdiaraktcr  des  Sommer- 
monsuus  erhalten,  geht  die  Depression  über  ihn  hinweg,  so  bleibt  ein  Theii  des  sommerlichen  Wittemogs- 
eharaktere  QnTerlaäart:  die  Niedenebllge  nebmeo  ebw  so  ah  ab,  aber  die  Wiado  werden  verindeilieb. 
Wenn  der  Ort  r^'^tlich  von  der  Depression  liegt,  gehen  die  Winde  durch  den  südöstlichen  Quadranten  zum 
HE-Monsun  über  (Westküste  Uintcrindiens  und  östlicher  Tbeil  der  Bai),  wenn  der  Ort  westlich  von  der 
Bahn  dar  Depreerion  bleibt,  gekeo  die  Winde  dnreh  W  tmd  NW  in  den  Wintermonsiin  Uber  (West- 
kfiste  Vorderindiens).  Infolge  dessen  wird  jenem  Orte  von  sQdlicben  äquatorialen  Breiten  länger  Nieder- 
idüag  zoteil,  als  diesem :  an  der  Westküste  Vorderindiens  ist  der  Monsunwechsel  eher  beendigt  ah  an  der 
Westküste  Hinterindiens.  Hat  sich  die  Depression  südwärts  entfernt,  so  nehmen  die  Niederschläge  ab  und 
der  Wintermonsao  beginnt.  So  verspMen  sieb  über  Indien  and  der  Bai  im  Herbst  jene  Zeitpunkte,  wokdkO 
die  Jahreszeiten  gegen  einander  abgrenzen,  von  Norden  nach  Süden  fortschreitend.  ISBOier  BÜdliobere  Orto 
werden  der  Begenzone  entrückt  und  vom  trockenen  Wiutennonsnn  okkupirt. 

Der  Btckiag  der  RegeDBone  im  Herbst  mOge  durch  die  Lagenveriadwung  sweier  Uoien  gloidier 
Regenhäufigkeit  (10  und  60%)  veranschanlicht  werden  Der  folgenden  kurzen  üebersicht,  in  welcher  die 
Lagen  der  Linien  in  den  Monaten  September  bis  Dezember  durch  Angabe  einiger  weniger  Punkte  bezeichnet 
sind,  li^  die  von  Blanford  (CKoiateo  of  India,  8. 74  aod  76)  gegebene  Tabelle' der  Zabl  der  Bogentag« 
an  indischen  Stationen  an  Grnndo.  Das  Qalnet  geringerer  Bogenhüofigkeit  liegt  «teta  nach  der  kantiiio&- 
talen  Seite  hin. 

lOprosantige  BegenhlaigkeUdlaia. 

September:  längs  des  Indus. 

Oktober:     Golf  von  Cambay  —  Allahabad  —  Gorakpore  (21"  ü.,  88'E.). 

November:  Karwar  (15"  N.,  74°  E.)  —  Chittagong  (22°  N.,  92°  E.). 

Donmber:  Calioat  (11*  N.)  —  NeUnm  (14*  N;,  80* S.)  —  Andaaanan  (18*  K.}. 

50proK«itige  Regenhänflgheltsllnie. 

September:  Golf  von  Cambay,  längs  dos  Kamms  der  Weatghata  —  Cdombo  —  Mabanadidelta  

Calcutta  —  Dacca  (24°  N.,  90°  £.). 
Oktober:    Calioat  (11*N.)  —  Nordoeylon  —  Cap  Negraia  (16*N.). 

November:  Cap  Comorin  (8°N.)  —  Port  Blair  (Andanumen)  (18fN.)k 

Dezember:  Süd-  und  Ostceylon  —  Nancowry  (8^  N  ). 
Auf  die  Regenhäufigkeit  hoher  Bergstationon  ist  keine  Rücksicht  genommen,  sie  bilden  Niederschlags- 
enUaTeo  in  reganScneren  Gebieten.  Die  Regenhäufigkeit  der  Bai  ist  vermatbidi  höher  ab  die  dor  benach- 
barten Kastenstationen  in  gleicher  Breite,  die  erwähnten  Linien  wOlben  sieh  daher  wahrachoinHch  ttber  dem 
Meere  nordwärts. 

'}  Blanford,  Bainfidl  of  India.  S.82. 


Digitized  by  Google 


Dr.  IRrilk  Mtinwdn»:  Btf Uift  m  Kemtaka  dt»  klhNStiMlira  YwliSltaiM«  Mc 


9 


Dio  Liaiea  ziehen  in  den  meisten  Fällen  vun  niederen  Breiten  der  vorder! ndischen  zu  liöberen  der 
liinteriDdischeu  Küste;  darin  prügt  sich  die  schon  hervorgehobene  entgegengesetzte  Lage  der  beiden  Halb- 
iu^eln  zur  Bahn  der  südwärts  wandernden  Depression  aus.  Würde  sich  auch  im  arabischen  Meere  im  Spät- 
iommer  eine  s«lbitiitiiidige  DepiMnoB  1»Id«ii,  M  wttrde  der  fOfderiodiicheD  WeatkOtte  nicht  n»  früh  der 
Begntfall  «Dtxogen. 

Est  ist  auil'alleud,  dass  sich  in  den  Uerbstuiouateu  die  atmosphärischen  VerhUtDisse  über  dem 
arabiaebcB  M«we  und  der  Bai  von  BeBgalen  eo  versditeden  gesttdteii,  wlbrend  dooh  io  aoderen 

Jahreszeiten  viele  klimütisclie  Homologien  zwischen  beiden  Meeren  vorhanden  sind.  Vermuthlich 
•    verbindert  die  starke  Abkühlung  der  Meeresoberfläche,  welche  zur  Zeit  des  äommermonsuns  durcb 
kalte  Anftriebwaseer  ao  den  sfidwestUebeD  Rfisten  des  arabieeben  Meeres  bervorgenifen  wird,  d*M 
sich,  seibat  wenn  das  Land  schon  erheblich  erkaltet  ist,  ein  Temperatnr-Ueberscbuss  herausbildet, 
welcher  die  Bildung  einer  Depression  über  dem  Meere  begünstigen  könnte.    Vielmehr  werden  die 
Wind-  und  Wetterverhältnisse  des  östlichen  arabischen  Meeres  im  Herbst  dem  Luftdruck-Minimum 
tributär,  welches  über  dem  viel  wärmeren  bengaliedieD  Meerbaseo  lagert.') 
Wahrend  im  Novfmbfr  grös.sere  atmosphärische  Störungen  vcrhiiltnissniiissif;  häufij;  an  <Kr  nördlichen 
lireoze  der  über  den  südlichen  Theiien  der  Bai  liegenden  Luftdrucktarche  entstehen  und  west-  oder  nord- 
«iits  forteehreiteod  die  normalen  Wind-  und  Wetterverh&ltnisse  der  Bai  nnterbreeben,  sind  im  Dezember, 
wenn  der  XE-Monsun  j^ewölmlicli  schon  den  G.  Grad  N.  Br.  errüiclit  hat,  solche  cyklonal«  Stürme  sehr 
ielteo,  da,  abgesehen  von  der  Entwicklung  des  vorderindischeu  Luftdruck-Maximums,  in  jener  niederen  Breite, 
in  welcher  die  Ablenkuag  bew^er  Lnftmanen  durch  die  Erdrotation  klein  ist,  die  Entstebang  einer  cyklo- 
ttslen  Luitbewegung  wenig  begünstigt  wird. 

Folgende  kleine  Tabelle,  welche  eine  von  Blauford  (Climates  of  India.  S. 230)  gemachte  Znsaromen- 
stellaog  in  gekürzter  Form  wiedergiebt,  lässt  erkennen,  wie  die  geographische  Breite  der  Entwicklungsstätten 
voD  „cyclonic  storms"  von  September  ab  sich  von  Monat  zu  Monat  ven-ingert  und  in  jod«Mn  Monat  mit 
«ier  mittleren  Lagi^  des  Gchitts  niedrigen  Luftdrucks  zusammenfällt.  In  der  letzten  Ueihn  der  Tabelle  ist 
Qucb  Eliot's  Haudbouk  die  Zahl  der  in  den  Jahren  1877—87  beobachteten  «cyclonic  storms"  angegeben. 
Die  llenate  Jannar  bie  April  sind  wUireDd  dieae«  Zeitranna  cfklonenloa  gewesen.  Doch  nnd  in  firfiberen 
Jahisrimten  auch  in  dieien  Monaten  antsor  Febniar  gekgentlicb  grSnere  WirbebtOnne  vorgekomnien.  ' 

Ueberaicfat  über  die  geographischem  Breiten  der  Botwlokhiiigsstfttteii  oyklonaler  Stürme 

in  der  Bai  von  Bengalen. 
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Ansahl  1877-87. 
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14 

21 
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19 

13 

15 
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Ehe  das  weitere  Schicksal  der  Zone  niedrigen  Luftdrucks,  deren  nördliche  Grenze  im  Dezember  mit 
der  Södgrenze  der  Bai  zusamnipnfiillt.  fiui,'oli(mder  veifol^'t  wird,  sind  nocli  dio  im  lli-rbst  iu  der  äqua- 
torialen Zone  des  östlichen  iuiii.schen  Ozeans  vor  sich  gehenden  Veränderungen  iu  den  atmosphärischen 
Verihittnisaen  knn  tu  skisdien. 

So  lange  im  Norden  eine  ausgeprägte  Luftdruckfurche  lagert,  bnwaliren  Wind-  und  Wetterverbaltnisso 
iu  der  äquatorialen  Zone  den  sommerlichen  Charakter,  von  dem  erst  später  eine  genauere  Schilderung  ge- 
geben wird.  Der  starke  SB-Paesst  findet  sein  nSrdlicbeo  Ende  etwa  in  4*— 6*  8.  Br.,  nördlich  davon  liegt 
*mt  6'— 8^  breite  Zone  veränderlicher,  meist  südlicher  bis  westlicher  Winde  mit  grosser  Niederschlags- 
nugnog.  Erst  in  2°  N.  Br.  nimmt  der  beständige  firische  Sommermonsun  seinen  Anfang,  deasen  Richtung 
ist,  ausser  südlich  von  C^lon,  denn  dort  kommen  die  Winde  mn  dem  westlidien  Quadranten  nnd  biegen 
mt  östlich  von  Cejton  in  den  SW<  Monsun  ein. 

*)  Vgl.  Tafel  8  nnd  'J  dex  Atlas  des  Indlsehen  Oaeaas  vad  die  vom  iadiseliea  neteorologischea  Amt  hsranagcgdwaea 
Vwlber  Cliarti!  of  the  Arahüui  Sea. 

AMhlv  1M9.  7.  2 
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Diese  Witidverluiltuisse  bleiben  im  nfirdlichen  Tlioil  der  äquatorialen  Zone  nicht  länger  wie  September 
liestehen.  Das  nördliche  Depressionsgebiet,  welches  um  diese  Zeit  äquiitorwärts  zu  wandern  beginnt,  würde, 
wenn  sich  der  siid-uürdliche  Gradient  an  dessen  Südseite  nicht  ulhnäbhch  abflachte,  auch  noch  im  Oktober, 
November  und  Dezember  in  der  Nähe  de«  Aeqnatort  die  geschilderten  WindverhlltaiMe  bediDgra.  Aber 
da  der  Tomperatur-Ueberschuss.  welclien  die  Bai  von  Ilengalcn  durch  dio  stoüi  rn  ncstraldiin^  gegen&ber 
den  äquatorialen  Meeresgebieten  im  Sommer  erhalten  hatte,  im  Herbst  nicht  mehr  genährt  wird,  ao  Ter- 
sobwindet,  suraal  da  dob  die  sttdlieberen  Meere  erwärmt  werden,  nacb  tind  naeb  der  sQd-nOrdliebe  Tem- 
peratur-Gradii.nt  und  mit  ihm  der  Luftdruck-Gradient  Mit  fortsclirtiteiidir  Jahreszeit  wird  dagegen  ia 
äquatoroaben  Breiten  ein  west-öatlicher  Gradient  wirksam,  der  zwar  auch  im  Sommer  neben  dem  nord- 
sftdliehen  beetaod,  aber  Ton  dieaem  gleichaam  Uberwacbert  wurde  (s.  nuten).  Statt  der  sttdweetlicben  Winde 
der  Sommermonate  werden  im  Herbst  nllmiihlieh  westliche  and  nordwestliche  und  andere  Winde  nSrdhcb 
vom  Aequator  liiiufirjc'r,  welche  im  Winter  durch  nordliehe  und  nordöstliche  ersetzt  werden.  Diese  Aiiflii'^dns; 
des  SW- Monsuns  und  langsame  Drehung  des  Windes  durch  den  westlichen  Quadranten  utügeu  zwei  Tabelleu 
lUustriren,  von  denen  die  ente  die  Period«  der  Windricbtnng  im  Viergradfeld  2° — 6"  N.B.,  86*— 90*  O.L 
nach  der  früher  erwähnten  Abhandlung  von  Dallas,  die  zweite  die  Periode  in  der  nördlich  vom  Aequator 
gelegenen  Breiteuzoue  theils  nach  den  „Weathor  Charts",  theila  nach  der  Tabelle  27  des  Anhangs  darstellt 
Dnbei  iak  zu  bemerken,  daw  ans  sehon  angvRlhrten  Grttndan  die  den  Weatber  Chart«  entnommenen  beiden 
Baiben  nicht  für  dieselbe  Fläche  gelten. 
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sudlich  vom  Aequator  ändern  sich  die  Windverhiiltuiise  im  grossen  Gaiizt  n  wenig,  nur  werden  in  der 
Nähe  der  Linie  westliche  und  im  Pasaatgebiete  östliche  Winde  während  des  Herbstes  häufiger. 

B.  Die  atmosphirischeii  VerinUtnisse  während  des  Winters  und  Frühjalirs  in  der  äquatoriale!  Zone 

des  östiiciico  indisdiefl  Ozeans. 

Wir  haben  in  f;i-ossen  Zügen  die  herhstlieheu  Witterungsverhältnisse  Uber  dem  nordöstlicheu  Theil  de* 
indischen  Ozeans  geschildert,  ohne  auf  Einzelheiten  eingegangen  zu  sein,  deren  Erwähnung  die  Einfachheit 
einer  fast  schematiscben  Darstellung  beeintrftchtigt  bStt«.  Es  war  Tor  allem  beabsichtigt,  zu  eiiiutem,  wie 
sich  die  im  Winter  bestehenden  Wind-  und  NiederschlagsvcrliäUuisse  über  Indien  und  der  Bai  aus  den 
sommerlichen  entwickeln,  wie  die  nord-südliche  Wanderung  einer  nicdcrschlagsreichen  Depression  vom 
tiangesthal  bis  in  die  äquatorialen  Breiten  und  die  Entstehung  eines  Luftdruck-Maximunu  im  Norden  von 
Ort  zu  Ort  den  herbstlichen  Monsuuwechsel  herLeilüLrt.  Ks  ist  nun  zu  untersuchen,  wie  die  Witterungs- 
verhältnisse sich  weiter  gestalten;  während  sie  iiiier  der  Bai  in  den  Wintermonaten  fast  unverändert  bleiben, 
und  von  dem  erwähnten  Luftdruck- Maximum  beherrscht  werden,  set^t  sich  in  der  äquatorialen  Zone  um 
diese  Zeit  der  oigenthümliobe  WeetMel  der  ürselwinungen,  welcber  ans  der  Weiterbewegnng  der  Depression 
nach  Süden  rasuttirt,  in  vielGMib  modifizirter  Weise  fort 


Digitized  by  Google 


II 


Zunächst  sollen  die  Luftdruck-  und  Windverhältnisse  besprochen  werden. 

Weil  IQ  der  Nähe  des  Acquators  oainentlich  auf  den  Ozeanen,  wo  die  Reibung  der  Luft  ua  der  Lrd- 
oboliclie  gering  ist,  aaaserordentlich  kleine  Lnfldruck-DifTerenzaD  dia  WindTerhfiltDisse  bestimmen, —  denn 
der  Ausgleichung;  vou  Luftdruck-Difiereuzen  ist  nur  die  Reibung  aber  keine  Ablenkung  der  bewegten  I<u(t 
durch  die  Erdrotation  hinderlich  —  so  wiirdeu  viel  genauere  Luftdmok-BeobacbtuugeD,  als  aus  bis  jetzt  zu 
Gsbote  atelten,  nothweadig  sdn,  am  die  ms  ihnen  ermittelte  Laftdmek'Vertheilung  nk  eine  der  wahren  ent- 
sprechende ansehen  und  mit  ihrer  Hülfe  oin  un.ibliän.^'if^is,  /.ntreffendos  Hüd  von  dor  Vi  ttl.'  iluiiu'  di  r  hori- 
lontalen  und  vertikalen  Ikwe^ungs-VorbältDisse  der  Luft  entwerfea  zu  dürfen.  Vielmebr  ist  mau  gezwuugeu, 
iti  mngekehrten  Weg  einzuschlagen.  Von  den  Wtndverhiltninen  ausgehend,  i«t  anter  Beaebtang  der  filr 
die  Laftbewegung  auf  der  Oberfläche  der  rotircnden  Erde  gültigen  Gesetzen  der  Veranch  zu  macheo,  einen 
Emblick  in  die  Vertheilung  des  Luftdrucks  über  einer  äquatornahen  Gegend  zu  gewinnen.  W'ir  niiicheu 
daher  im  Folgenden  gelegentlich  vou  dem  Lehrsatz  der  Aerodynamik  Gebrauch,  dass  in  unmittelbarer  Nabu 
des  Aequators  Gradient-  und  Windrichtung  annähernd  zusammenfallen,  dass  aber  der  Biehtonga-Unterschied 
soa  Gradient  und  Wind  mit  <ler  !,'eogr;iphiscben  Breite  rasch  wächst  und  z.  B.  etwa  unter  8°  Br.  scheu 
2  Strich  der  16tbeiligen  Kompassrose  beträgt,  falls  die  Luftbeweguag  gleichförmig  und  gradlinig,  und  der 
RaibangsooeflGneDt  0,o(mw«  ist  *) 

Es  wird  aoa  den  angeführten  Gründen  erforderlich,  um  die  Lnftdradc •Vertheilung  in  der  äquatorialen 
Zone  darstellen  zu  können,  sich  zuerst  über  die  \Yiiid  Verhältnisse  zu  orientiren,  während  bisher  aus  der 
Kesotniss  der  Luftdruck -Vertheilung  die  Windverhältnisse  entwickelt  werden  konnten. 

Schiffe,  welche  mit  meridionalem  Korse  die  iqnatorialen  Gebiete  des  Sstticben  indischen  Oaeans  durch« 

queren,  treffen  nördlich  vom  SE-I';issat  iu  den  Monaten  Dezember  bis  März  meist  nordwestliche,  iu  den 
übrigen  Monaten  sädwestlicbe  Winde,  welche  von  dem  ÖE- Passat  einerseits  und  (von  November  bis  Mira 
odar  April)  von  dem  NE-Monsnn  andereraeit«  dnrch  verinderliche  Winde  getrennt  oder  sehener  durch  eine 
alfanlhÜehe  Drehung  des  Windes  mit  ihnen  verbunden  sind.  Die  Zeitpunkte,  iu  welchen  eines  dieser  Wind- 
»Tstome  erreicht  oder  verlassen  wird,  sind  in  der  Mi-hr/ahl  der  Fälle  durch  das  plötzliche  Einsetzen  oder- 
Auffrischen  resp.  Aufhören  oder  Abflauen  des  betreffenden  charakteristischen  Windes  ziemlich  scharf  be- 
zeichnet, und  daher  auch  die  geographischen  Breiten  der  Grenzen  der  Windgebiete  in  jenen  Zeitpunlcten 
bestimmbar.  .\us  einer  grösseren  Zahl  derartiger  Greuzbestimuiungen  lassen  sieh  die  mittleren  Grenzen 
derWindgebieto  berechnen.  Im  Segelhandbuch  für  den  indischen  Ozean  sind  die  auf  viele  Beobachtungen 
gsstftrtsit  Ergebniase  dner  adehen  Berechnung  tabellariach  und  grapbiach  dargeatellt  (S.  618  u.  620).  Dieacr 
Zusanmenatellnng  nnd  die  auf  dar  linken  Seite  der' folgenden  Tabelle  atebenden  Wertlw  entnommen. 


Grenzen  der  Windgebiete  im  äquatorialen  östlichen  Theil  des  indiachen  Ozeans. 
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Dia  mittleren  Grenzen  der  Windgebiete  sind  im  Winter  und  Frühjahr  einer  Schwankung  unterworfen, 

welche  von  November  bis  Februar  in  einer  Südwärtsbew(»gung,  von  da  bis  Juni  in  einer  Nordwärtsbewefrun«.; 
t-esteht.    Aber  die  Schwanknngsweito  der  mittleren  Grenzen  ist  verhältnissmä^sig  klein  gegenüber  dem 
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Austnaas»  der  ttnperiodi sehen  Schwankungen  der  Grenzen.  Besonders  veränderlich  ist  die  Lage  der 
iqnatorialea  Graue  des  SE-Pasaats  und  der  S&dgrenu  des  Gebiets  westlicher  Winde,  wSbrend  die  Nord- 
grenzo  des  letzteren  und  die  Südgrenzo  dos  NK-Monsuns  sich  weniger  von  ihrer  mittleren  Lage  zu  entfernen 
pflegen.  Um  eia  Bild  von  dieser  Veränderlicblceit  zu  geben,  BiDd  die  von  den  eioseiuen  Schiffen  beubacb- 
teten  Lagm  der  Greinen  nach  Breitengtaden  geordnet  nnd  bei^ekweiee  die  im  JraaM:  anf  jeden  breiten* 
grad  entMiene  Anxabl  dar  Ligen  in  folgender  Tcbene  angegeben  worden. 
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Für  die  auderu  Monate  ergeben  sich  ähnliche  Reihen. 

Diese  wvitgreifendcn,  unperiodischen  Schwankungen  der  drei  Windgebiete  haben  oaturgemiisa  zur  Folge, 
daas  awei  breite  Zonen  entstehen,  die  als  strittige  Gebiete  zweier  beuucbbarter  Windsystonie  und  der  sie 
trennenden  veränderliclu-n  Winde  durch  den  Wi  cbsi  l  ikr  WiudverbältniBae  ausgetetchoet  sind,  «ftlireiid  die 
üebiete  beständiger,  ungestörter  Winde  geschmälert  werden.'; 

Weil  nun,  nacb  den  hier  sn  Grande  liegenden,  aas  den  Jahren.  1886 — 90  stammenden  Beobaehtangen, 
(V.r  *  \t fernsten  sfidlicben  Ligen  der  NE-HonsuD-  and  die  extremsten  nördlichen  der  SE-Passatgrenzen  in 
jedem  der  Monate  November  bis  März  sieb  berühren  oder  gar  übereinasdergreifen,  so  ezistirt  in  keinem 
dieser  Monate  ein  Gebiet,  in  welchem  westliche  Winde  beständig  wehen,  abgesehen  davon,  dass  die  west- 
iiclit  ii  Winde  zwisclteii  Passat  und  Monsun  zeitweilig  zu  fehlen  scheinen,^)  indem  Scbiffe  in  solchen  F&Ilen 
direkt  oder  durch  <:iiie  Zone  veräuderlicher  Wiiülc  votn  SK  r;is4;if  /um  NE-Monaun  gelangen. 

Obgleicb  aber  ein  ücbiet  bestäudiger  westlicher  Winde,  in  welches  nicht  gelegeotiicb  der  NE-Monsuu 
oder  SE-Passat  eingriffe,  fehlt,  so  UUst  sieb  doch,  wenn  man  die  procentische  WindhSofigkeit  der  mmelnen 
Zonen  dieses  strittigen  Gebiets  mit  einander  vergleicht,  in  jedem  der  Monate  eine  Zone  erkennen,  in  welcher 
Winde  aas  westlichen  Strichen  entschieden  häufiger  sind  als  andere.  Die  Grenzen  dieser  Zone,  welche  sich 
aus  den  Windbftufigiceits-Tabellen  des  Anhanp  abschätzen  lassen,  seien  als  engere  Grenzen  des  Gebiets 
westlicher  Winde  von  den  weiteren,  mittleren  unterschieden  In  gleicher  Weise  hat  das  N£-Mun<un-  und 
SK-l'assatgebiet  seine  engeren  (Irfii'/rii,  die  mit  denen  des  Gebiets  westlicher  Winde  in  der  Tabelle  auf 
Seite  11  uugogebeu  und  den  uuttlereu  Greu/en  gegenübergestellt  worden  sind. 

Das  Gebiet,  in  welchem  Torwiegend  weitb'ebe  Winde  weben,  nimmt  darcb  die  engeren  Grenzen  gemesaeuf 
von  November  bis  April  nur  eine  schmale  Zone  von  etwa  6°  Hrcitc  eiu,  daran  grenzt  südlich  ein  Gebiet, 
in  welchem  eine  Mischung  des  westlichen  und  südöstlichen  Windtj^us  stattfindet,  und  aosserdcm  veränder» 
liehe  Winde  undStiUen  bSofig  sind;  nördlich  ein  Gebiet,  wo  nordOetKeh«  und  weatliohe  mit  veränderlichen 
Winden  und  Stillen  wechseln.  Dagegen  liegt  von  Mai  bis  Oktober  die  Nordgrenze  der  dann  sfidwestlicheD 
Winde  ausserhalb  der  äiiuntorialeu  Zone  in  ilrr  H:ii  von  liciitralfn 

Um  einen  leichteren  Leberblick  über  die  Windverhältnisse  der  iit^uaturialeu  Zone  zu  gewinnen,  wurden 
aus  den  proientiacben  Windbiufigkeiten  die  mittlren  Windrichtungen  nach  der  beliannten  Lambert'schexi 

Formel  berechnet  und  auf  die  Striche  der  16-theiligen  Kouipassrose  abgerundet,  in  einer  Tabelle  Züsammen" 
gestellt  (s.  folgende  Seite).   Lm  auch  die  Grösse  der  Resultante  som  Ausdruck  zu  bringen,  und  drei 


*)  Vgl.  8c|;elbaudbucli  t'ttr  den  atlantischen  Osann,  lienasgegcben  von  der  Direktion  der  Deutschen  Seewarte,  Ham- 
Iniig  1885.  8.  SSI,  wo  ähnliche,  die  Grensen  das  atlaatisduii  MB^Pasaats  betreffende  Tarfatltnisa«  erOrtert  afnd. 

*)  Sagalhaadltaeh  flllr  dan  indlaehen  Ozaas.  S.5I9. 
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Arten  von  Bezeichnungen  gewählt:  die  R-worthe  too  (0— 33  "  c)  sind,  inflrm  \on  der  Angabe  der  mittleren 
\\'iDdnchtuDg  abgesehen  wurde,  dorch  das  Wort:  vnriable  (var.),  Kesultautenwertho  von  67—100  %  sind 
durch  Unterstreicboag  der  mittlereo  Wiodricbtang  beinorgelioben.  Die  übrigen  Werthe  (34—66  */•)  kommen 
den  ttden  Mgegelmien  Ifisdriahtangen  lo. 

Diese  Tabelle  bestätigt  die  vorigen  Betraclitungen  üVter  die  Grenzen  der  Wiml^'elyiete.  Sie  giebt  ausser 
«iio-  jabreszeitlicben  Verschiebung  der  Windgobiete  zu  urkounen,  dass  zwischen  den  (jebieteu  des  sehr  bestän- 
digen N&MonanM  SE-PstMts  twei  Zonen  mit  Terinderliohen  Winden  ein  Gebiet  mit  rorwiegend  wett« 
liehen  bis  nordwestlichen  AYinden  einschliessen,  deren  Beständigkeit  hinter  der  des  Monsuns  und  Passats 
zuickstebt.  £rst  wenn  sich  im  Mai  südwestliche  Winde  nordwärts  ausbrisitaii,  wächst  auch  in  niederen 
Breitan  die  Bettlndiglceit  dar  Windiiditinig. 


Mittlere  Windrichtungen  im  äquatorialen  östlichen  Theü  des  indischen  Ozeans. 
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Ein  besonderes  Interesse  haben  für  uns  die  unter  dem  Aoquator  lierrsclienden  Windver- 
hlUnitt«,  da  sie  geeignet  sind,  uns  über  die  Vertheilong  des  Luftdrucks  zu  untcrricbteu,  ohne  dass 
rnbr  oder  iraniger  beadMlalEande  Twwuaelningen  betreft  der  Art  der  Lnftbewegung  gemacht  zu  werden 
branebw  (a.  o.). 

Bfldet  man  die  Mittel  aus  den  Windhiiufigkeiten  der  beiden  dem  Aequator  bccachlirirten  2°- ün  itonzoDen, 
10  dürfsn  die  so  gewonneneu  Werthe  auuäherud  als  Kepräsentauteo  der  unter  dem  Ae(^uator  selbst  herr- 
«benden  Windbiafigkeitaii  angeieheo  werden. 

Bei  Interpolationen,  darcb  welobe  ans  den  bekannten  Klimaten  mebrerar  benaebbarter  Blieben 

die  Klimate  von  zwischenliegenden  Linien  oder  Punkten  ermittelt  werden  sollen,  wächst  das  Maass 
der  Annäherung  au  die  wahren  Werthe  mit  der  Aehulichkeit  der  mit  einander  vereinigten  Werthe 
nnd  mit  der  Kleinbeit  der  benacbbarten  Flicken.  In  dam  vorKegenden  Falle  sind  luine  grossen 
Febler  an  befürchten,  da  die  beiden  den  Aeqtiator  anliegenden  8*- Breitensonen  sehr  ibnlicbe  Wind- 
verhältnisse haben  (s.  obige  Tabelle). 

Die  folgende  Tabelle  stellt  die  auf  die  achttheilige  Windrose  reduzirten  Wiudhäufigkeiten,  die  mittlere 
WndricbtuDg  und  die  OrOsae  der  Resultante  fQr  jeden  der  Monate  November  bis  Joni,  fflr  JnU  nnd  August 
^.ni  für  die  drei  Doppeldekaden  des  März  und  April  dar.  Die  im  September  und  Oktober  bestehendeu 
Windverhältnisse  sind  denen  des  Sommers  ähnlich  (s.  o  ).  Ausserdem  wurden  aus  Tab.  30  des  Anhangs  die 
aüttleran  Wndatliken  beneknai 
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Prosentische  Tinndhftnfli^eatt,  mitttero  Wind-  ttlohtung  und  -Stärke  unter  dem  Aequator 

in  oa.  aS'-Gd' O.  L. 
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Man  erk«DDi  sofort  als  eharakteristiaoiMS  Herkmal  der  unter  dem  Aeqaator  wehenden  Winde,  dau  lie 

wülmiul  des  ^vur/eii  .Talin-s  vorwiegend  aus  westlichen  Strichen  7.u  kommen  pflegen.  Jedoch  ist  eine 
Periodizität  der  WiudrichtuDg  unvorkonobar.  Von  Norembcr  bis  Januar  erlolgt  eine  Drehuug  von  W  nach 
NW,  Ton  Felimar  bis  Mai  «ne  too  NW  nach  SW  dnrch  W.  Von  Mai  Ua  OJrtober  ist  ^e  Windrichtnog 
SW  bis  WSW.  Die  Resultante  hat  ihre  UeinstoD  Werthe,  wenn  die  Windriebtang  rdn  W  ist,  d.  b.  im 
November,  März  und  April- 

Mau  kann  aus  diesen  Windverhältuiäsen  folgende  Anschauung  von  der  Luftdruck-Vertboilang  eot- 
viokeln.  In  allen  Monaten  des  Jahres  besteht  unter  dem  Aeqnator  im  Ostlicben  Theil  des  indischen  Oaeans 
die  Neigung  zu  einem  ^vc^t-n^thVh^>n  Luftdruckgefiill ;  von  Dezember  bis  Mitte  Miirz  verbin<tet  sich  damit 
«in  nord-südlicber,  von  Mitte  April  bis  Oktober  ein  sUd-uürdlicber  Luftdruck-Gradient.  Aus  dieser  Ver- 
bindung resoltiren  nuttlere  Qradientrichtnngen  nach  dem  siidöstlicben  Qnadranten  im  Sfldsommer,  naeh  dem 
nordöstlichen  im  Nordsommer.  Ein  permanentes  Loftdruckgerüll  vereinigt  sich  mit  einem  jahreszeitlich  seine 
Richtung  wechselnden.  Jenes  tritt  dann  allein  in  Wirksamkeit,  wenn  dieses,  das  meridionale,  gerade  sein 
Zeichen  wechselt,  d.  h.  im  Monrnber  und  Mitte  Min  bis  Mitte  AprU. 

Vn  ans  den  Sdiilb-Beobaebtungen  gewonnenen  Laftdmekworthe  der  Tabelle  84  des  Anhangs  sind 

nicht  im  Stande,  den  jalires/eitlicheu  Wechsel  der  meridionalen  Komponente  des  Lultdruck-(iradientcn  iu 
befriedigender,  mit  den  Windbcobaciitungeu  harmonirender  Weise  erkennen  zu  lassen.  Es  liegen  aber  lang- 
jährige Lnftdmck-Beobaehtangen  ans  den  weiter  Sstlicb,  unter  fast  denselben  Meridian  gelegenen  Stationen 

Singapore')  und  Batavia^)  vor,  welche  zum  Nachweis  meridional  gerichteter  Luftdruckgefälle  dienen  können. 

Nf'hcn  die  Lnftdruckrcilieii  dieser  beiden  Stationen  sind  iu  der  folgenden  Tabelle  zwei  Reihen  gestellt, 
TOD  denen  die  eine  die  buuime  der  Prozente  NE,  N  und  MW,  die  andere  die  Summe  der  Prozente  S£,  S 
und  SW  angiebt  Femer  sind  der  Tabelle  84  des  Anhangs  die  Lufldraekwerthe  (6r    — 4'  N.  Br.  und  fär 

4'— 8°  S.  Br  entnommen,  um  sie  mit  den  Liiftilruckwerthen  der  Stationen  Singapore  hcnv.  Hat.ivia  ver- 
gleichen zu  köuneu.   Ausserdem  sind  die  Differenzen  der  mit  einander  zu  vergleichenden  Wcrtbe  gebildet. 


■)  J.  Hann,  Mittlere  VerthcilnDg  dea  Lnttünicks  ant  der  £rdoberä«icbe.  Met.  Zeitschr.  III.  lÜSiG.  S.  lOT  tf. 
^  Obaerrationi  made  it  thc  augaetical  aad  nateorologieal  obaenratory  at  Bataria.  Xm.  1890l 
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Es  kommt  hier  weniger  auf  dio  Grösse  der  Differenzen  .in,  iils  ;uif  ilir  Vorzoirlirn.  .\iis  <ler  Tulielle 
i»t  ersichtlich,  dass  die  Differeozea  de«  Luftdrucks  von  Singapore  und  Batavia,  io  Ucbereinstimmung  mit 
den  DifferoDzen  der  WindbAufigkeitB-Frozente  au«  nördlieheD  nnd  südlichen  Quadranten  zweimal  in  Jahre 
ihr  Zeichen  wechseln,  wenngleich  die  Zeitdauer  der  positiven  Differenzen  sich  dort  auf  nur  zwei  bis  drei 
Monate  beschränkt,  hier  aber  Tier  Monate  beträgt,  eine  Abweichung,  welche  wohl  aus  der  Verschiedenheit 
itt  geographischen  Länge  der  Beobachtuugsorte  erklärbar  ist.  Der  weaUÖSÜiche  Gradient,  dessen  Vor- 
ImdeoMin  unter  dem  .\i'>|uator  aus  den  Wiodbenlinrlitnngcn  gefolgert  wnrde,  vird  durch  die  beiden  letzten 
Differenneihen  auch  in  lieiirichlj.irtfn  Breiten  nacligexvieseu .  einen  entgcgcnResctxten  Gradioutou  sitlit  Diau 
BOT  im  Jannar  und  Februur  auttreteu;  es  ist  zweilelhaft,  ob  nicht  diese  Abweichung  auf  fehlerhafte  Luft- 
draekwertb«  zorückzalQbren  ist 

Die  peronnirendewcst-östlicheOradient-KompoDente,  welche  im  östlichen  Theil  des  imüdchen 
Ozeans  unter  dem  Aequator  und  den  ihm  benachbarten  breitenzonen  auftritt,  lässt  auf  eine  Luftnuflockurung 
in  Osten  schliesscn.  Es  sind  vermuthlich  die  grossen  Inseln  des  indomalaiischen  Archipels,  welche  unter 
dem  At'i]iiHtor  gi  li  izt  ii ,  /u  allen  Zeiten  des  Jahres  eine  Dnroliwärmung  der  auf  ihnen  ruhenden  Luftsäulen 
iD  liöhi'n'm  .Maiisso  lii'^iäustigon,  als  die  westlich  golegenon  ozeanischen  Gebiete.  Dio  WirkuuR  dieser  Auf- 
lockitruug  koutuit  aber  nur  auf  kleinem  Kuume  zur  Geltung,  sie  ist  mehr  modiiizireud  als  bestimmend  für 
üe  Laftbewegnng  über  diesen  Gegenden  und  tritt  zurfick  liinter  die  machtvollen  Einflüsse,  welche  von  den 
r  ^2  itlich  Ul  i  lisL'lnden  Hebungen  nnd  Senkungen  der  iaobarisobein  Fl&cben  über  dem  benachbarten  grossen 
Kuutiuenteu  aus^jehen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Orientirung  über  die  WindTerhilltDisse  io  der  Bquatorialen  Zone  Sberhanpt 

uoi]  unter  dem  Aequator  insbesondere,  koniu-n  wir  die  Betrachtungen  Uber  diu  Luftdruck-Verhältnisse, 
«  Iclie  im  vorii;en  A))';(-l)nitt  mit  einem  Ueberblick  Uber  die  im  Spätherbat  herrschende  Luftdruck -Vertbeilang 

Klitossen,  wieder  auluebmen  und  fortsetzen. 

Wir  haben  gesehen,  wie  wihrend  der  Herbstmonate  in  der  Bai  von  Bengalen  eine  baroBietrische  De- 

f  ri  .sion  siidwärt-i  waudert,  an  deren  nördlicher  Seite  über  Vorderindien  sich  ein  Luftdruck-Ma.ximum  ent- 
wickelt und  nordöstliche  Winde  »ir  Herrschaft  gelangen,  während  an  ihrer  südlichen  Seite  die  meridionalea 
Lsfldreek-Unterschiode  «UniUidi  vmcbwinden  und  die  sommerlichen  sHdweatlielien  Winde  dnrcb  westUclie 

otid  nordwestliche  ersetzt  werdea  (&,  10).  Untcr<b.'ssi'n  verändert  sich  süillii  Ii  vorn  Aequator  die  Luftdruek- 
Vertheilung  vcrhältnissmässig  wenig,  denn  das  Luftdruck-Maximum  über  den  südlichen  liossbreiten  des 
icditchen  Ozeans  bleibt  während  des  ganzeu  Jahres  bestehen  und  erstreckt  sich  als  RUeken  hohen  Luft- 
dnicks  qoer  Ober  den  Ozean;  nur  der  liöobste  (üpfel  dickes  llückcns,  der  Kern  der  Antiiykloue,  wandert 
iic  Laufe  des  Jahres  zwisclieu  der  afrikimisc  lu  ii  und  australisclicu  Küste  hin  und  her,  ituii  in  ^^ieiclizeitig 
tiüie  Höhe  einer  jahresporiodischeu  Schwankung  uuterwurfeu  ist.  Während  der  höchste  Luftdruck  im  Nord- 
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•wnmer  Ober  dem  südwestlichen  Tbeil  des  Ozeans  (in  ca.  30°  S.  Br.  und  60°  0.  L.)  liegt  und  io  deo  süd' 
lieben  Tropen  ein  frischer  bis  starker  Passat  (Stärke  S — 6)  aus  der  Richtaog  SE — ESE  dem  Aequator 
SQveht,  verschiebt  sich  das  Maximum  im  Herbst,  au  luteusität  abnehmend  (Au^tust  770  mm,  November  766  mm), 
nach  Osten  und  oirciclit  im  Nnvembor  ntiRofähr  den  90.  Grad  <).  1.  (30°  S.  Br.).  Im  Februar  findet  sich 
der  höchste  Druck  bereits  wiudcr  weiter  westlich  (ca.  80°  0.  L.,  35~  ä.  lir.)  über  der  Mitte  des  Ozeans. 
Die  Venehiebnng  des  Mazimon»  aaeb  Osten  ond  seine  Abnahm«  tat  eine  Drehung  und  Schwächung  des 
Passats  zur  Folge.  Im  Süd-Frühling  und  -Sommer  iit  seine  Richtung  in  der  Ultte  des  Oseans  ESE — E  und 
seine  Stärlte  um  einen  Grad  der  Beaufortskala  niedriger  als  im  SUdwiuter.*) 

Sobald  nun  im  November  das  sQdlicbe  Gebioge  der  Torhio  enrlhnten  De|v«NiM  b«  ihrer  Anniberang 
an  den  Aequator  verschwindet,  erweitert  sie  sich  zu  einer  (ftqaatorialn  n)  Laftdra«kfarobe,  deren  Breite 
durch  den  Abstand  der  niittlereu  Grenzen  des  NE-Monsuns  und  SE  Passats  gemessen  wird,  denn  diese 
Cirenzeu  bezeichueu  das  uquatoriale  Endo  der  vou  dem  Büdusiatischen  bezw.  südlichen  Rossbreiten-Maximum 
herabillbrenden ,  äquatorwärts  geneigten  Gradienten.  Ziehen  wir  daher,  um  die  Lage  der  Luftdruckfurche 
an  bestimmeu,  die  Tabelle  auf  Seite  11  zu  Ratlie,  welche  die  mittleren  Grenzen  der  Windgebiete  enthält, 
SO  erkennen  wir,  dass  die  Furche,  welche  im  November  zwischen  8°  N.  Br.  und  b°  S.  Br.  liegt,  also  eine 
Breite  von  18*  hat,  sich  im  Laufe  der  folgenden  Monate  langsun  sfldwirts  verschiebt,  und  demnach  die 
Wanderung  der  herbstlichen  Deprcs^iou  der  Bai  fortsetzt,  bis  sie  im  Februar  zwischcu  3?5  N.  Br.  und  10°5  S  Br 
ihre  südlichste  Lage  erreicht,  ohne  übrigens  ihre  Breite  (13° — 14°)  und  Tiefe  (767—68  mm)  erheblich  zu  ver- 
laden. Daraof  beginnt  sie  ein»  rficUSufigs  Bewegung,  welche  de  Us  sam  April  nach  6*  N.Br.  re^.  8?6  8.B)r. 
führt.  Ihr  weiteres  Schicksal  «rftdiren  wir  erst,  wenn  die  denrnttgen  atmosphbischen  VerbiltniKae  der  Bai 
von  Bengalen  erörtert  wcrilen 

Die  Bewegung  der  Lultdrucklürche  in  den  sechs  Monaten  November  bis  April  ist  ein  Abbild  der 
Bewegang  der  Sonne  in  der  Ekliptä  von  den  Herbst»  bis  so  den  FVBhjahrs-Aequinoktiea.  Bdde  Bewegimgea 

sind  ursächlich  mit  einander  verknüpft,  denn  die  Furelie  bezeicliuet  dasjenige  Gebiet,  über  welchem  die 
mittlere  Temperatur  der  Atmosphäre  (in  einem  Meridianscbnitt)  am  höchsten  ist,  und  die  Lage  dieses  Ge- 
biets ist  in  erster  Linie  eine  Funktion  der  Sonnendeklination.  Daneben  spidt  aber  die  Natur  der  Erdober- 
fläche, ihr  Vcrlialti  n  pegen  die  Wärnicstraldung  eine  hervorragende  Rolle,  denn  die  Temperatur  der  Unterlage 
ist  maassgebemd  für  die  Temperatur  der  darüber  lagernden  Luft  Infolge  der  grossen  Wärmekapazität  des 
Wassers  ist  eine  ocsanische  Unterlage  in  hohem  Grade  thermisch  träge.  Die  Erwärmung  desselben  erfolgt 
zu  langsam,  als  dass  das  Gebiet  grösstsT  Erwärmung  zu  jeder  Zeit  des  Jahres  unter  uue  Breitengrado 
fallen  konnte,  unter  welchen  die  Bedingungen  für  die  grösste  Erwärmung  vorübergebeud  gerade  am  gün- 
stigsten sind.  Deshalb  halt  sich  aut  tropischen,  landfernen  Ozeanen  das  üebiet  der  höchsten  Meeres- 
temperatur das  ganze  Jahr  hindurch  in  der  Nihe  des  Aequators,  weil  hier  im  JabresdnrebschBitt 
die  Bedingungen  für  die  Erwärmung  am  günstigsten  sind,  und  das  Ausrnaass  seiner  jahresperiodisclieu  Ver- 
schiebung ist  ausserordenthch  klein.  In  noch  engere  Grenzen  ist  die  Bewegung  der  äquatorialen  Luft- 
drnckfnrche  eingeschlossen,  da  diese  nicht  mit  dem  Gebiete  rasammenflUlt,  wo  die  Temperatnr  der 
untersten  Luftschicht,  in  der  wir  beobachten,  am  höchsten  ist  (im  Vergleich  zu  nördlicher  oder  südlieher 
gelegenen  Orten),  sondern  mit  dem  Gebiete,  wo  die  mittlere  Temperatnr  der  ganzen,  darfiber  lagemdeo 
Lnftaiole  die  mittlere  Temperatnr  der  nSrdlieh  und  sfidlicb  benachbarten  Luftsäulen  fibertriflt*)  Wdl 
aber  zur  Erzeugung  eines  sokdiai  Temperator-Ueberschussos  aller  atmosithiirischen  Schichten  mehr  Zeit 
erforderlich  ist,  als  zur  Erzeugung  eines  Tcmperatur-Ueberschusses  der  uut ersten  Luftschicht,  so  ist  die 
Bewegung  des  Gebiets  der  giössten  Lnftauflockurung  noch  schwerfälliger  als  die  Bewegang  des  Gebiets  der 
hScbstoi  Temperatnr  an  der  Erdoberflicbe. 

Aus  diesen  (iründeu  sehen  wir  auch  die  Luftdruckfurche,  von  der  hier  die  Rede  ist,  von  November 
ab,  wenn  sie  in  die  äquatorialen  breiten  des  indischen  Ozeans  vorgerückt  ist,  bis  zum  April  eine  Bewegung 
amAbraa,  deren  Phasen  gogcu  die  der  Sonaanbewegung  um  1—S  Monate  vwre^bm  und  deren  „Amplitude'* 
nicht  grösser  als  etwa  6^  ist. 


>)  Vgl.  Segelhandbach  Ar  den  tatBieliea  Oseu  (S.  44  ff.,  &  922 1)  «od  die  Lnftdnck-  usd  Wladkaitea  des  beigegebene» 
Allah-,         ilii-  vom  London  Meteurologieil  OfBe«  veMMTeatUehten  .Charts  sbewiag  the  sMan  baroaetrioal  piremure  o-vcr 

tbe  AtUiitie,  luiliuu  aud  Pacilic  Uceaii".  L(HBdon  1SS7. 

*j  J.  Bann,  Handbach  der  Kllnatologie.  Stuttgart  1S83.  S.S87. 
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Diobo  Luftili  K  kfurrlio  ist  uIkt  k-jin  KalineDgebift ,  witi  Jii'  dei  Atlualisclicu  Ozeaus.  Es  wehen  in  ihr 
Wiude  aus  vorwicgeud  westlicbeu  Stricbeu  der  Wiudroüe  uud  deuteu  aut  eiu  west-üstliches  UefuU  der  Furche 
Ud,  welches  im  November  und  von  Mitt«  Mint  bis  Mitte  April  am  iiab«»tritt«mten  hervortritt.  In  den 
Jazwischcnlii-geDilen  Mouati  ii  ilos  Siiilsominer?,  wenn  die  Lufttlruckfun  he  iliitr  südlichsten  Lage  znstreht 
aod  üv  im  Januar  und  Februar  eiuDituiut,  verrätli  aber  das  Vorwaltea  vou  Wiudeu  aus  dem  uordwestlicbeu 
Qoidruiteo,  da»  neben  jenem  west^tlichen  GelUI  eine  nord-sildliehe  Nttgong  in  der  Loftdmckfarche 
Ix^tehr,  und  dass  domeDtsprechcnd  über  den  «Odlicihen  Thefl  der  Furche  eine  intenÜTere  Laftaaflockerang 
zu  Termutben  ist  als  über  dem  nördlichen. 

Man  könnte  nun  ans  dieser  nord'sGdlicben  Neigung  der  Lufldnicldfnrebe  sehliessen  wollen,  dats  von 
im  Luftdruck-Maximum  über  Vorderindien  ein  ununterbrochener,  beständiger  Gradient  bis  etwa  zur  Nord- 
grenze des  SE-l'assatH  reichte  und  denigeniiiss  die  uordwestlicben  Wiude  der  fiquatorialou  Zouo  oder  der 
iu^e&anate  NW-Mousuu  als  stelige  Fortsetzung  des  N K-Monsuns  zu  betniehtcn  wären.  In  diesem  Falle 
Wirde  nicht  die  Südgrenzc  des  NE-,  sondern  die  des  NW- Monsuns  als  die  nindÜL-he  üreuzu  der  Lultdruck- 
tmbe  zu  gelten  haben  l'm  diese  Fragen  zu  entselieideu,  müs^eu  wir  <len)  Verhällniss  dos  NE-Mou- 
iUQS  zu  den  westiicheu  Winden  der  äquatorialen  Zoue  eine  kurze  iietraclitung  widmen.  Wenn 
iet  NW- Monsun  eine  Fortsetsong  des  NE-Monsons  ist,  so  muss  eine  stetige  Verbindung  swiseheo  beiden 
bestehen,  die  Windrichtung  muss  allmählich  durch  X  in  NW  unil  W  übergehen,  eiiicrlri  ob  diese  Drehung 
ikrcb  eine  Kicbtungsänderung  des  üradienteo  oder  (bei  koustantur  Uradienlrichtuug)  durch  die  Aeuderuug 
des  von  der  geographischen  Breite  abhingigen  Ablenkungswinkels  zwischen  Wind-  und  Gradientriehtnng 
lierbeigefäLrt  wird. 

V(m  88  Segelschiffen,  deren  Beobachtungen  sich  zu  einer  Entscheidung  dieser  Frage  eignen,  uud  welche 
ii  den  Monaten  Dezember  bis  Hirz  die  äquatoriale  Zone  durchquerten,  fanden  nur  16  {ss  18  %)  einen 

stetigeu  Uebergaug  vom  NE-  zum  NW- Monsun  durch  N,  in  23  Fällen  (=  26  "  e)  sprang  der  Wind  ohne 
tugebbare  Zwischenrichtung  vom  wistlichen  in  den  nordöstliclieu  t^uadrantcn  (oiIit  uni'jieki-ljrt),  in  den 
ibrigeu  49  Fallen  (~  5ü  %)  wurdeu  zwiscUcu  den  beiden  Windgebieteu  veräuderliclie  Wiude  uud  Stilleu 
angetroffen.  Dabei  scheint  der  Charakter  des  Uebergangs  weder  von  dem  Monate  noch  von  der  geographi« 
sehen  IJreitc  und  L.Hngc,  in  welchen  die  Grenzen  der  Windj-'i-hicte  überschritten  werden,  abhängig  zu  sein. 
Demnach  besteht  im  östlichen  Tbeil  des  äquatorialen  indischen  Ozeans  in  der  Uegcl  keine  stetige  Verbin- 
dsng  zwischen  NE-  und  NW-Honsnn.  Vielmehr  sind  in  den  meisten  FKllen  beide  Windgebiete 
scharf  gegeneinander  abgegrenzt  oder  durch  veränderliche  Wiude  uud  Stillen  i;e trennt. 

Dasselbe  müsste  sich,  wenn  die  Urcnzen  der  Wiudgebiete  keiuen  unperiodiscben  Schwankungen  unter- 
«orfao  wKren,  auch  ans  den  Windhäufigkeits-Tabellen  des  Anhangs  stringent  nachweisen  lassen.  Aber,  wie 
»ir  au  trüberer  Stelle  auseiuandersetzten  (S.  12),  eutsteheu  durch  die  fortwährenden  Vorscliiebuugeu  der 
Wiudgebiete  Zonen,  deren  mittlere  prozentische  Windhäutigkeiteu  eine  Mischung  der  betreffondcu  Windtypen 
dsntelleD.  Deshalb  vermag  mau  nur  mit  einem  gewissen  üradu  von  UesUmmtlieit  aus  jenen  Tubellen  zu 
«rkenneu,  ob  und  welche  Beziehungen  zwischen  dem  HE-  und  NW-Monsun  zu  bestehen  pflegen. 

In  der  grossen  Beständigkeit  der  Ki<  Iitung  dos  NE-Monsuus  einerseits  und  in  der  geringen  Bestäudig- 
ktit  der  Windrichtung  uud  der  grusseu  Zahl  der  Stillen  in  der  äquatorialen  Zone  andererseits  erblicken  wir 
«BS  Bestätigung  des  oben  ausgesprochenen  Satze«,  dass  die  Stromfäden  des  N&Monsnns  sieb  jedenfalls  in 
iler  Re'fel  nicht  bis  zum  Aeijuator  und  darüber  hinaus  fortsetzen.  Ferner  spricht  die  geringe  Anzahl  nörd- 
tcher  Winde,  welche  in  der  Zoue  zwischen  NI>  und  NW-Monsun  weben,  gegen  einen  stetigen,  allmählichen 
rebogang  der  Windrichtung  von  NE  nach  NW.  Am  gHnstigsten  fSr  eine  solche  Verbindung  scheinen  nach 
d«n  betreffenden  Tabellen  des  Anliangs  die  Verhältnisse  im  Jauuar  zu  seiu,  weun  an  der  Südgrenze  des 
ÜE-Monsuns  häufiger  als  in  den  andern  Monaten  nördliche  Winde  beobachtet  werden.  Aber  die  einselaeu 
tireoibeatimmnngen  bezeugen,  dass  im  Januar  ebenso  selten  wie  in  den  andern  Monaten  ein  direkter  Dd)er- 
fang  Tom  NE-  zum  NW-Monsun  statttindet. 

Dass  eine  Trennung  des  NIv  und  NW- Monsuns  die  Kegel  ist  und  dass  beide  Wiudsysteme  nicht  ein 
■od  demselben  stetig  ablalleudeu  Lutldruckgcläll  augehören,  gebt  auch  aus  der  verschiedeueu  mittlereu 
Wibdstärke  nördlich  und  südlich  der  äquatorialen  Grenze  des  NE-Monsnns  hervor.  Die  Werthe  der  fol- 
gtndeu  Talieili?  sind  den  Tabellen  13!'.  des  Anhangs  entnommen  und  bezeichnen  die  Windstürke  in  <lcr  Zeit 
des  NW- Monsuns  ^Dezember  bis  Mitte  .März)  in  vier  2' Breiteuzonen.  Die  mittlere  Südgrenze  des  NE-Muu- 
snns  ist  durch  einen  Strich  hervorgehoben.  Trotz  der  Mischung  der  Windtypen,  welche  eine  Abflachung 

AxtUt  im  T.  3 
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der  bestehendeu  GegeuaäUe  herbeiführt,  uimiut  die  luitUerü  Wiudätürke  ia  der  Nähe  der  äquatorialen  NE- 
MoDMiDgraDi«  TOD  Mord  uieli  Süd  um  «n«D  Skalrawertb  (and  io  jedsm  «hndiiea  Falle  T6mi«thlioh  noch 
viel  iUiik«r)  ab.  Der  VE-lioiMaii  UoA  in  ein  Gebiet  reletiT  eohwacher  Luftbewegnagen  au. 


Mitflen  Wiadatlrke  (nach  BeanfiMn). 


Breitenxone 
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Jiiiinar 

Ft-bruar 
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4*- 2°  X.  Br. . . 

2.5 

i.'t 

I  ^< 

2.1 

L--0»  N.  Br. . . 

2.7 

1  '.1 

IM 

2.3 

Noch  schroffer  tritt  der  Gegensatz  beider  Windgcbiete  hervor,  wenu  mau  die  inittlereu  Stärken  der 
▼orherrsclienden  Winde  zu  bdden  Seiten  der  Grenze  vergleicht  In  der  folKeuden  TabeUe  stehen  die  ans 

Tabelle  I-lf.  des  Anhangs  bereehueten  mittleren  St&rkcn  der  NK-  in  lO*— 4'  N  br.,  der  N- in  4°— 2°  N.  Br., 

der  NW-  in  2° — 0°  N.  Br  uuJ  der  W- Winde  in  0° — 2°  S.  Br. ;  im  Janmtr  und  IVliru.ir  sind  die  geuaunten 
Winde  in  den  betreüondou  Breiteuzonen  vorherrschend  oder  docli  häufiger  aU  andere  (vgl.  diu  Tabelle 
anf  Smte  18). 

Mittlere  Windstärke  (nach  Beanfort). 

I   8^— IQfM.Br.  e*-S*K.Br.  r-6»N.Br.  sr-4»K.Br.  «•-O'N.Br.  tr-2«aBr. 
NE  NB  NK  K  NW  W 

JanuBr..!  4.0  3v7  3.4  2.»  2.i  2.« 

Februr  |         3Ji  3.4  8.4  iJÜ  2.0  3.2 

Hit  der  AnnShemng  an  den  Aeqnator  erfolgt  also  dort,  wo  der  NE-Monran  sein  Ende  findet,  nicht 

nur  eino  plötzlirlic  .Mmalmie  der  mittL-ren  Windstftrfce  fibwhanpt,  sondern  nurh  der  Stärke  der  vorherrscln  n- 
den  Wiade.  Da  ausserdem  an  derselbeo  Grenze  die  Bestindigkeit  der  Windrichtung  kleiner  wird  und  Stillen 
auftreten,  so  darf  man  darana  sehliessen,  dass  die  Sfidgrenze  des  KE<Uonsons  ein  steileres,  bestindig  ge- 
richtetes Luftdruckgefäll  von  einem  flacheren,  viel  weniger  beständig  gerichtetem  Gefälle  sclieili  t  Dain 
kommt,  dass  die  mittlere  Richtung  beider  Gefälle  nördlich  und  südlich  eines  neutralen  Zwischcngehicts,  in 
welchem  von  keiner  mittleren  Richtung  die  Rede  sein  kann,  verschieden  sind.  Denn  dem  N£-Mousun  ent- 
spricht ein  nahezu  nord-südlicher,  den  vorwiegend  nordwestlichen  und  «restlichen  Winden  in  der  iqnatorialen 
Zone  aber  ein  nach  Südost  und  O^t  $:!erii  Ii  teter  Gradient. 

Diese  Betrachtungen  über  das  Verbältniss  des  ÜE-  zum  NW- Monsun,  welche  sich  auf  die  Tabellen 
des  Anhangs  stQtzen,  in  Verbindung  mit  dem,  was  vorher  über  die  Art  des  Uebergangs  von  ^oem  zum 
andern  Moustui  criiiittelt  wurde,  haben  zu  dem  F.rgebniss  fjefiibrt,  <l:iss  kein  stotit;es  un u n t erbro dien  c s 
Luftdruckgefäli  von  dem  nördlichen  Luftdruck-Maximum  bis  zur  SUdgreuze  des  NW-Mon- 
suns  führt,  daes  vielmehr  an  der  Sfidgrenze' des  N&Monsnns  die  GefSlls-Grösse  und -Richtnog,  wie  nach 
die  Beständigkeit  der  Richtung  sich  in  schroffer  Weise  ändert.  Es  ist  daher  gerechtfertigt,  die  Südgreii/!c 
des  NE-Monsuns,  an  welcher  ein  steiles,  beständig  gerichtetes,  uord-südliches  Gefltlle  sein  Endo  erreicht, 
als  Nordgrenze  der  äquatorialen  Lnftdruckfurche  anzusehen,  den  wenig  beständigen  NW-Monsun 
aber  durch  eine  irenig  ausgeprägte  sekundäre  Luftdruckrinno  an  der  Sfidseite  jener 
breiten,  vorwiegend  west-östlich  geneigten  Lnftdruckfurche  sich  entstanden  zu  denken 

Ueber  diese  südliche  Luftdruckrinno,  welche  sich  an  der  Südseite  der  äquatorialen  Luftdruckturcho  iiu 
Sttdsommer  au  entwicketo  pflegt  und  den  westlichen  Winden  der  liquatorialen  Zone  eine  nord-sfidliehe  Korn« 
poncnte  giebt,  sind  noch  einige  Bemerkungen  zu  machen.  Es  handelt  sich  liier  um  die  Beziehungen  des 
SE-Fassats  zum  NW-Monsun,  wie  vorher  um  die  des  NW- Monsuns  zum  NE-Monsun. 

Eine  ersehSpfende  Behandlung  derartiger  Beziehungen  würde  nur  an  der  Hand  synoptischer  Karten 
möglich  sein.  Da  zu  ihrem  Entwürfe  aber  eine  andere  wie  die  von  uns  befolgte  Bearbeitungs-Hetliodc  iler 
in  den  SchiiTsjourualen  niedergelegten  Beobachtungen  erforderlich  ist,  so  wurde  von  einer  synoptischen 
Untonnobong  abgesehen,  so  wertbvoU  auch  für  das  Verständoiss  des  mittleren  Verlaufs  atmosphlriacher 
ErscheinnngeB  eine  Kenntnisa  der  ihm  zu  Grunde  liegenden,  ihn  konstituirenden  einzelnen  Witterungaakte  ist. 
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Wenn  ourn  raf  die  Beobachtangen  der  cinxelnMI  Schiffe  zurücki^'elit,  so  findet  man,  dnss  die  Südf^rcMix.e 
isi  NW-Monauna  and  die  l^ordgrenze  deaSE-Paanti  anaaerordentlicli  beweglich  sind  (vgl  S.  13).  Die  Be- 
wegung beider  Grenzen  ist  aber  niclit  ismer  gleichaivDig  und  gleich  gross:  es  wechselt  die  Breite  dei  Ge- 
biets,  welches  beide  Windsysteroo  treoltl»  Ton  185  Schiffen,  welche  in  den  Monaten  Dezember  bis  Min 
Jie  S(iiiat<'riii!e  Zone  des  indischen  Ozeans  mit  meridionalem  Kurse  durchlulireu,  landen  21  (—  !&",'«)  finen 
ailmählichuu  (meist  durch  Süd  erfolgenden),  26  (—  19%)  einen  plötzliches,  sprungweisen  Uebergang  und 
88  (s  66  o/t)  Teräoderlicbe  Winde  und  StUlen  xiriaeheii  dem  MW-Hoason  and  SE-PassaL 

Diese  lieobarlitniiL,'!.!!.  ^^owio  die  von  Meldrum  entworfenen  synoptischen  Wetterkarti-n  des  iodiscliun 
Oztsans')»  ^OD  denen  einige  von  Seiten  der  Deutschen  Seewarte  neu  bearbeitet  und  im  Atlas  für  den 
inditehen  Ozean  (Tafel  19)  wiedergegeben  sind,  machen  es  wahraebeinlich,  daas  im  Sommer  der  südKdieii 
Hemi-^pliiire  vcrschicdongostaltige  Depressionen,  au  deren  Nordscito  nordwestliche,  und  SUdaeite 
lüdöstliche  Winde  wehen,  in  einer  breiten  Zone  l&ngs  der  Nordgrenze  des  SE-Passats,  namentlich 
■nter  den  Östlichen  Meridianen  des  Ozeans  entstehen  und  entweder  an  Ort  und  Stelle  wieder  verschwinden 
oder  eine  oat-weaüiobe  Bahn  einaoblagen. 

Ks  ist  nicht  unwalirsclif-inlitli ,  <lass  tli  i;  ilroi  verscbie'lcni.'n  Arten  iL  s  T'fbergaugs  vom  NW-Monsun 
znin  blvPassat  (s.  o.)  drei  verschiedene  T^peu  von  Depressionsgestalten  entsprechen.  Ein  Schiff  wird  einen 
aOnihHehen  Uebergang  beobachten,  wenn  es  eine  durch  geschlOBaene  Isobaren  omgebene  oder  eine  nach 
West  oder  Ost  offene  Depreaaion  seitlich  durchschneidet.') 

Ein  plötzliclier  Ueber^'ang,  ein  Sprung  der  Windrichtung  muss  erfolgen,  wenn  eine  sogenannte  \'-  Uiuno 
iti  Loftdrucks  cpier  durchscimitten  wird.  Der  Wind  springt  an  der  Stelle,  wo  der  „trough"  der  Uiune 
ptsrirt  wird,  plötzHch  in  einer  B8e  von  SB  nach  NW  nm.>) 

Hei  weitem  am  liäufigsten  worden  zwisi  lim  beiden  Windsystemen  veränderliche  Winde  and  Stilleu  au- 
l^roffeu.  Das  deutet  auf  eine  furchenart:[;  g> streckte  Form  der  Depression  hin,  kann  aber  aacb  durch 
andere  Formen  der  Luttdruck-Vertheiluug  lierbcigelUbrt  sein. 

Wie  die  Gestalt  wird  anoh  die  Intensitftt  solcher  Depreisionsgebiete  aebr  versehieden  sein. 
•  lelegentlich ,  wenn  die  Bedingunj^on  für  eint!  Koiizriitrnfion  einer  atmosphärisclicn  StTiniug  günstig  sind, 
HDd  der  Störungsort  unter  einer  Breite  liegt,  wo  die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  gross  genug  ist,  um 
<ina  cjUonale  Laftbewegnng  um  den  StOrungsheerd  Iierbeisanihren,  wird  es  snr  Eniwieklmig  einer  grossen 
CyUone  kommen.  Vermuthlich  steht  die  Zahl  der  Depressionen,  welche  sich  zu  Cyklonen  entwickeln  nnd 
scb  wegen  ihrer  Intensität  in  den  Gesichtskreis  des  Seefahrer«  und  Meteorologen  drängen,  zur  Gesammt- 
ahl  der  sich  überhaupt  entwickelnden  Depresrionen  in  einem  gewissen  VerfaSltnisa.  Denn  die  allgemeinen 
atnosphftnsebeo  Verbältnisse,  welche  die  Ausbildung  von  Cyklonen  begünstigen,  werden  in  einem  gewiesen 
höheren  Maasso  der  EutwiLkliing  wcniirer  intensiver  Dopressionsgebilde  günstig  sein. 

Die  grossen  Cykloacu  sind  vurliultnissmussig  seltene  Erscheinungen.  Nach  Meldrum's  Untersuchungen  ') 
kanmea  eelbBt  in  jedem  der  «qrklonenreichsteu  Monate  jährlich  kaum  zwei  zur  Entwicklung,  nnd  diese  ver- 
theilen sich  auf  die  weite  Fläi  li"  des  südtropiselien  indischen  Ozeans.  Die  Cyklonen  beeinflussen  ilaber  die 
langjährigen,  klimatischen  Mittelwertho  eines  einzelnen  Ortes  der  Flüche  nur  wenig  (von  maassgcbender  Ue> 
^ntong  werden  sie  maoebmal  an  Orten,  welche  ?on  ihnen  bertthrt  werden,  nnr  für  die  mittlere  oder  absolote 
tirSssc  des  Maximums  nili  r  Minimums  einiger  klimatischer  Elemente).  Das  Studium  ihrer  Häufigkeit  und 
Bahnen  hätte  deshalb  lür  den  Klimatologen  nur  ein  beiläufiges  Interesse,  wenn  nicht  eben  die  erwähnten 
Benehongen  zwischen  den  Cyklonen  nnd  den  hSufigeren,  kidneren  atmoq^ftriaehen  Störungen,  aus  deren 
Kutstehen,  Fortschreiten  und  Vergehen  vermuthlich  die  mittlere  Verthirilnng  des  Luftdrucks  und  der 
Winde  u.  s.w.  resoltirt,  gcmuthmaasst  werden  dürlten.  Sind,  wie  wir  angenommen  haben,  die  Cyklonen 
BOT  die  extremen  und  seltenen,  aber  wegen  ihrer  Intensität  in  den  Vordergrund  des  Interesses  gerückten 

■)  Syuoptic  weather  chart«  of  the  Indiau  Uceau  for  Janaary,  Febroaiy  asd  March  1661.  Prepored  and  published 
oder  Äe  se^kee  of  the  Meteorokgical  Soeiety  of  ManzitiBS. 

Vgl.  die  Kchemattsche  Darstellang  einer  »«Irhen  Depression  anf  Seite  in;  ile^  SiegelLandbnelu  fUr  den  indischen 
and  im  Alias  de«  indiiichen  Oseans,  Tafel  19,  synoptische  Wetterkarte  vom  ',.  Februar  iMil. 
t  Tg).  B.  Abereronhy,  Weather,  London  IS87,  Seite  8S4  nnd  a«eh  Seite  144. 

*i  CydoBe-traoki  in  the  Sonth-Indian  Oceaa,  fron  infonnation  oonpUed  liy  Dr.  Ueldram,  pnbliahed by  the «ntbority 
•f  Vstcerological  GonncU.  London  ibtil. 
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Ersclieinun({sfonnen  der  Dcpressionsgebilde,  tod  denen  der  Wittcrungsverlaaf  Uber  den  niederen  Breiten  des 
büdindischen  Ozeans  bestimmt  wird,  und  stehen  die  HäufiskeitszaliU'n  der  Cyklonen  und  der  Depressionen 
überhaupt  in  einem  gewissen  VerliäUniss,  so  müssen  sich  zwis«  Inn  der  räumlirlion  und  zcitliclicn  Ver- 
tlicilung  der  Cyklonen  untl  di  r  mittleren  Vertheilung  des  Luftdruck-  mn\  der  Wiude  —  auf  diese  kommt 
hier  hauptsächlich  an  —  gewisse  Beziehungen  entdecken  lassen,  deren  ^^achwei8  jene  an  sich  wahrscheinliche 
Aonahma  m  rtflteen  geeignet  «ftre. 

Die  folgende  Tabelle  liefert  eine  Zusammenstellung  einiger  zu  vergleichender  Grössen.  Die  Angaben 
fiber  die  Häufigkeit  der  Cyklonen  beruhen  auf  dem  ervähnten  Kartenwerk  Meldrum 's,  voD  welchem  alle 
von  1848  —86  beobachteten  Cyklonen  bearbeitet  sind.  Die  Lage  der  Scheitelpunkte  von  89  Cjrklonenbahneo 
ist  von  W.  Koppen  berechnet.')  DieeeWerthe  der  Tabelle  sind  mit  den  übrigen  nicht  streng  vergleichbar, 
da  jene  sieh  auf  den  ganzen,  diese  aber  nur  auf  den  östlichen  indischen  Ozean  bezii  lien  Auch  i-^t  betuhtens- 
werth,  dass  die  Zahl  der  Cyklonen,  die  beobachtet  werden,  u.  a.  auch  eine  Funktion  der  von  Monat  zu 
Monat  wechselnden  SebiCbfireqnnx  ist  und  die  Lage  ihrer  Belinen  durch  die  Lage  der  VerkelnreKnien  mit- 
hestimnil  wird  ■'')  Die  diesbezüglichen  Zahlenwertlie  der  Tabelle  sind  al-^n  zum  Tiicil  durch  Um-^tiinde  beein- 
äusst,  welche  nichts  mit  dem  Wesen  der  durch  sie  dargestellten  Erscheinung  zu  tbuu  haben,  sie  sind 
ecblechterdinge  nnr  von  bedingt«  Gültigkeit. 
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f)  Gilt  für  Juli -i^  August. 

Ebenso  wie  die  äquatoriale  Lnftdmckfnrche  einer  periodischen  Schwankung  unterworfen  ist,  indem  de 
sich  bis  Februar  südwärts,  von  da  ab  nordwärts  bewegt,  erleiden  auch  die  Bahnen  der  Cyklonen  eine  gleich- 
sinnige Verschiebung:  die  prozentische  Anzahl  der  nördlich  von  10**  S. Br.  entstandenen  Cyklonen  nimmt 
bis  Februar  ab  und  sp&ter  ta,  die  Scheitelpunkte  der  CyUonenbabnen  erreichen  im  Janaar  nnd  Februar 
ihre  südlichste  Breite.^ 

Auch  die  Häufif^t  der  Cyklonen  und  die  der  von  der  nördlichen  nach  der  südlichen  Hemisphäre 
binSbenralieBden  Winde  zeigen  einen  gleidmo  Gang  der  Periode ,  beide  haben  im  Januar  ilir  Maximum,  im 
Sadwinter  ibr  Hinimom.  Di«  ▼erhlltniasmleng  groaee  ZabI  ndrdUeher  Wind«  im  Sfidwioter  ist  ein«  auf 


■)  W.  Keppen,  Die  Bahnen  der  Orkane  im  sBdHchcn  iidiaehen  Oscan.  Aan.dcrHy4r.  XX.  1893.  Seite  ST5. 
*)  W.  KSpptB,  a.  a.  O.  .Seite  2i7. 
Vgh  aunk  die  Kuppeu'nchon  Karten  dar  Zagatrasaen  der  Orkane,  a.  a.  0.  Seite  378. 
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dcB  östlicbcn  Thnil  dos  indisclion  Ozi^nns  beschriiukte,  lokale  Krsclieiuung.  Die  Licr  verglichenen  Perioden 
würden  vermuthlich  besser  übereinstimmeD,  wenn  die  Windverhältnisse  des  mittleren  Theils  des  Ozeftns  za 
Gmnde  gelegt  werden  kSnnten. 

Die  Winde,  wt  lciu^  mit  uiirdliclier  Komponente  den  Aequator  überschreiten,  deuten  auf  eine  Luftdrurk- 
Emit'iii i^riin?  im  Süden  hin.  Ihre  liSufiLikoif  wird  vennuthiirh  mit.  der  Häufi^rkoit  von  südtropisclieu  Luft- 
druck-Lruiedrigungen,  Depres-ionen  im  weitesten  Siuue  dea  Wortes,  in  einem  gewissen  Verhältniss  stehen. 
Der  mitt]«ra  Ort  dieser  Depreseionen  liegt  vermutblich  etwas  nördlich  von  der  mittlen»  Nordgreme  das 
SE>Passats.  In  der  Aehnlichkeit  dor  Periode  der  Cyklonen-  und  „Nord"-Windh;iMti'^l<eit .  iu  der  ßleich- 
•ianigen  Verschiebung  der  Cyklonenbahoen  und  der  mittleren  Passatgrenze,  liegt  eine  Stütze  llir  die  An- 
mlme,  dats  die  HSnfigkeit  und  die  EiitiriGltlaDgi>BediDgii]igen  der  aelteneD  und  d«]i«r  kliimtis«h  last 
cbflasslo^ien  Cvklnnon  eim  ri^eits  und  der  häufigen,  kitnatitch  bedeatiugBTolleii  schwilcheren  Depresrionen 
andererseits  iu  engem  Zusammenhang  stehen. 

Es  besteht  aber  ein  üotenehfed  in  der  mittleren  Lage  der  Entstehnngsorte  der  Cjklonen  mtd 
der  Doprcs<iioncn  überhaupt,  insofern,  als  jene  grösstentheils  südlich  von  der  mittleren  Nordgrenie 
des  SL-Passats  zu  liegen  pflegen  (siehe  Tabelle  auf  Seite  20,  letzte  Reihe),  während  als  mittlere  Lage 
der  Depressionen  etwa  das  strittige  Gebiet  zwischen  SE-Passat  und  NW-Monsan  za  gelten  bat,  dessen 
Grenzen  anf  Seite  11  angegeben  siud.  Dasa  abw  nicht  nur  die  meisten  Cyklonen,  sondern  die  grösseren 
atmosphärischen  Störungen  überhaupt  vorzugsweise  im  l'assatgeljiet  vorkommen,  scheint  daraus  hervor- 
zugehen, dass  iu  der  erwähnten  strittigen  Zone,  in  welcher  Wiude  aus  allen  liichtuugeu  und  Windstillen 
mit  Mäander  weobaela,  die  IHnde  ana  den  vestlicheo  Qnadranten,  welebe  auf  enH»  «Bdüdie  Lege  des  Laft- 

druck-Miiiimums  hindeuten,  oliue  an  EBblfigklflit  SU  Uberwiegen,  durch  üire  hohe  Windst;irke  ansso/cirhnct 
sind,  währeud  iu  der  Regel  iu  solchen  Gebieten  ▼erinderlicber  Wiude  die  Luftbeweguug  aus  keiner  itichtuug 
vorzagsweise  gross  zu  sein  pflegt  (vgl  die  Tabellen  der  mittleTen  Stftrke  der  Winde  im  Anhang).  Im 
Jiinuar  und  Februar  werden  sogar  die  stärksten  westlichen  Winde  nicht  dort  ai;i;e(roffon,  WO  Sie  am  be- 
ständigsten wehen  (zwischen  0°  und  4°  ö.  Br.J,  sondern  südlich  davon,  wo  sie  Terbältuissmiasig  selten  sind. 
Düntos  darf  geseUosa«!  «arden,  dass  die  sQdlidiMr  anJIvaleadeD  De])rcäsionen  xwar  eelten,  aber  intensiv 
sind.  Diese  Erscheinung  findet  jedeufalls  zum  TbeQ  ihre  vraichliche  Erklärung  dadurch,  dass  die  Be- 
dingODgen  zur  Entwicklung  einer  cykloualeu  Luftbewegung  in  höherer  Breite  günstiger  sind  als  in  niederer. 
Depressionen,  welche  südlicher  entstehen,  haben  doshalb  von  vornherein  die  Neigung,  sich  mit  geschlossenen 
Isobaren  zu  umgeben ,  wodurch  die  Lebens-  ond  Entwicklungsfähigkeit  der  atmosphärischen  Störung  er- 
h<jht  wird.  Eine  Verstärkung  der  Luftbewegung  wird  ferner  dadurch  begünstigt,  dass  durch  eine  höhere 
Üreitenlage  der  Depression  die  „uornialäu"  Gradienten  des  SE-Passats  vergrusscrt  werden.  Eine  eingebende 
Bebandtnng  dieser  Verhiltnisse,  welche  m  einer  ErOrtemng  der  Cyklonentheorien  führen  wurden  liegt  jedoch 
aasaerbalb  des  Rahmens  einer  klimatologischen  Arbeit 

Wir  schlie^seu  biemit  die  Betrachtungen  über  die  üeziebungen  dos  SE-Passats  com  NW- Monsun,  welche 
ZQ  dner  Untersnehong  der  den  mittleren  Lnftdraek-  nnd  WindverblltnisBen  sa  Gmnde  li^enden  Einzel- 
erscheinungen veranlasste.  Dem  Auftreten  vielgestaltiger  barometrisclu  r  n<  i>rossioncn  haben  wir  eine  Haupt- 
rolle in  der  Witteruugsgeschichte  des  Südaommers  der  äquatorialen  Zone  zugeschrieben.  Aber  dass  diese 
nicht  die  einzigen,  die  mittleren  Verbältnisse  bestimmenden  Faktoren  sind,  und  auch  ihre  Lage  sieb  nidit 
ittf  die  südlichen  Breiten  beschränkt,  erhellt  u.  a.  daraus,  da-^s  m  ben  den  nordwestlichen  auch  westliche 
ond  südwestliche  Wiude  iu  der  Nähe  des  Acquators  nicht  selten  heoharlitot  werden,  welche  auf  gelegent- 
hche  Luftdruck-Erniedriguugeu  iu  Osten  und  Nordosten  hinweisen.  Zwar  wissen  wir,  duss  die  ütjuaturiale 
Leftdrockfarcbe  fiberbanpt  ein  vorwiegend  wesi-6itlicbee  Gefälle  hat,  und  dass  die  Ursache  dieser  im  Mittel 
b  rvortrftenden  Erscheinung  in  der  durch  die  wärmcempniDglichere  Unterlage  begünstigte  Luftauflockerung 
ober  den  iudonialaiiscben  Inseln  gesucht  werden  darl;  aber  zur  Reurtheilung  der  Frage,  durch  welche  Akte 
in  der  Witterun  gsgescbiehte  jene  durch  die  Yerthdlnng  dsa  Festen  und  Fifissigen  bedingte  mittlere  Er- 
Kbeinuog  ?Mm  Ausdruck  gebracht  wird,  fehlen  uns  die  gsuflgenden  Aubaltspunkte. 

Wir  haben  uns  auf  Grund  der  Tabellen  des  Anhangs  und  anderer  (^uitlien  über  die  von  November  bis 
April  herrschende  mittlere  Vertbeilung  des  Luftdruck«  und  der  Winde  in  der  iuiuatorialen  Zone  einen  Ueber- 
blick  verschaffl,  und  geben  nun  dazu  über,  die  übrigen  atmosphärischen  Verhältnisse  dieses  Zeitraums  zu 
b^iiprechen.  Wir  charakterisiren  im  Folgeudeu  die  Witterung  der  einzelnen  Monate  und  beben  die- 
lemgen  Punkte  hervor,  in  welchen  sich  die  Monate  von  einander  unterscheiden. 
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Ein Bemerkung  über  das  Klima  der  äquatorialen  Zone  im  allgemeinen  ist  vorauszuscliickeii. 
Die  jährlichen  Perioden  der  klimatischen  Kiemeute,  besonders  der  Temperatur,  der  Bewölkung,  der  liieder- 
achlagsDeigung  haben  so  kleine  Amplitvden,  dan  kaum  tob  einem  Untenchied  eiDieher  MoDato  die  Rad« 
leilk  kaon.  Namentlich  gilt  dies  von  dem  südlich  der  Linie  gelegenen  Thoil  des  Beobacbtungsgebiets,  wie 
aich  aus  den  betreffenden  Tabellen  des  Anhangs  entnehmen  lissL  Dort  liegt  die  Temperatur  das  gsoM 
Jahr  hindurch  etwa  zwischen  27?6  und  28?6,  die  Bewölkung  zwischen  5  and  6,  die  Regenhäufigkeit  zwischen 
00  und  70.  Infolge  der  geringLii  Aniplitudt-u  machen  sich  die  den  Ucobachtungsworthen  anhaftenden  Fehler 
ttm  so  störender  fjoltcnd  und  eutstelleii  vielfach  den  re>;elmässigeu  Gang  der  Periode.  Es  ist  deshalb  manch- 
mal  schwer,  die  Zeiten  der  Wendepunkte  der  l'eriodeu  fcätxuätelleu.  Dazu  kommt,  dass  sich  nur  die  khma- 
tiaohen  VerhKltnisae  von  8  Monaten  Qbeneben  laaaan,  so  dass  der  DaberUick  QbMr  den  Varhraf  d«r  fmoi» 

felilt.   Aus  diesen  (Jründen  können  die  lii^mprlainpen,  welche  im  Folgenden  gelegeotUoh  ObST  dis  Zettn  dcf 
Wendepunkte  der  Perioden  gemacht  werden,  nur  von  bedingter  (jültigkeit  sein. 

Wir  heben  nan  noter  Benntznng  der  Tabellen  de«  Anhang«  von  Monat  zu  Monat  fortschreitend  die 
charakteristischen  Züge  di  r  Witterung  in  der  NW-Monsunzeit  hervor  und  nehmen,  um  den  ur- 
sächlichen Zusammenbang  der  Erscheinungen  hervortreten  zu  lassen,  stets  Bexug  auf  das,  was  äber  die 
Luftdruck-  und  WindTwhlUnisse  ermittelt  wurde. 

Die  äquatoriale  Lufldruckfurche,  welche  im  November  aua  einer  Verschmelzung  der  über  der  Bai  von 
Bengalen  südwärts  gewanderten  Depression  mit  einer  west-ostwärts  geneigten  Lnftdruckebene  in  der  Nähe 
des  Aequators  entsteht,  ist  um  diese  Zeit  in  ihrer  ganzen  Breite  ein  Gebiet  ausserordentlich  grosser  Nieder- 
ScUagsneigung  und  Bewölkung.  Zwischen  2°  und  8°  N.  Ur.  wurden  unter  415  Ueobachtungswacben  190  Regen*  i 
waehuii  hool>achtot.  <1  h  fast  in  jeder  zweiten  Waclie  fiel  liegen.  Das  sind  <lie  grössten  Werthe  der  Ht'gen- 
häutigkoit,  welche  überhaupt  im  ganzen  Ueobachtuugsgebiet  zu  irgend  einer  Zeit  beobachtet  wurden  (sielte 
Tabelle  S7  des  Anhangs).  Eine  Folge  dvmm  ist  die  verhältoissrngasig  niedrige  Temperatnr  im  Kovamber;  i 

wie  überall  in  iiquatnrnaheu  (iegeuden  die  Tempirafiirperiod)»  in  iHiherem  Maasse  durch  din  Howolkungs- 
und  die  llegenperiodo  als  durch  die  Periode  der  Üuuuenbewegung  iu  der  Ekliptik  bestimmt  wird,  so  auch 
bieri  Die  Lnllbeweguug  ist  im  November  in  der  iqnatorialen  Zone  starker  als  in  den  nichsten  HonstM. 
Weil  der  Seemann  mit  mBoo"  ({),  abweichend  vom  wissenschaftlichen  Sprachgcbraudi  i>  t'.ts  plötzliche  An- 
schwellen des  Windes  bezeichnet,  so  kann  die  prozeutische  Häufigkeit  der  Boen  als  Maass  für  die  Unbeständig- 
keit der  Windstärke  gelten.  Sind  sowohl  Windstillen  wie  Böen  häufig,  so  darf  daraus  um  so  eher  auf  eioe 
hochgradige  Uuruliu  in  der  Lufthewegung  geschlossen  werden.  Im  November  sind  l^»-n  uii>l  Galman  selteOt 
die  häufigen  Niudor.'^rhliigc  dieses  Monats  fallen  also  bei  verhältnissmässig  iTihi^cr  Lutth.  wcgung.  .Loders 
ist  der  Witterungscharakter  der  folgenden  beiden  Monate.  Denn,  wenn  im  Dezember  und  Januar  mit  der 
Lnftdmckfnrche  wastUche  und  nordwestliche  Winde  sfidwSrts  vordringen  und  den  SE-Passat  in  bObere  • 
Breiten  zurückdrängen«  sind  in  dw  äquatorialen  Zone  Böen  und  S^ill'  m  ausserordentlich  häufig.  Di>-  H<'>en- 
käufigkeit  scheint  soger  xwischen  2°  N.  Br.  und  8^  S.  Br.  im  Dezember  ihr  Jahres- Maximum  zu  erreichen; 
(^dhxeitig  sind  Gewitter  settenar  als  In  irgend  einem  andern  Monat.  Mit  der  Fnrche,  als  dem  Gebiata 
aufsteigender  Luftbewegung,  verschiebt  sich  die  Zone  grösster  Niederschlagshäufigkeit  nach  Süden,  wodurch 
im  Norden  dem  trockenen  NE-Monsan  neue  Breitenzooen  zufallen,  im  Süden  ändern  sich  die  Begeu- 
verhültnisso  wenig,  denn  hier  sind  auch  die  vorhergehenden  Monate  sehr  regenreich.  Aber  es  beginnt  sieh 
von  Dezember  ab  iu  der  Luftdruckfurchu  selbst  eine  Differenzirung  der  Niederschlags -Vertheilung  auszu- 
[irägon,  wolcln'  t'iu  iri'freues  Al)l)ild  dir  voilu'r  dargestellten  Luitdruck -Verlheiluug  ist.  Während  die  Furche 
im  Nuvembcr  uoeli  ein  vorwiegend  we^t-ostliches  üefäll  hat,  kommt  vou  Dezember  ab  eiue  uord-südliche 
Neigimg  hinzu  (denn  die  westlichen  Winde  erhalten  ekie  nOrdlicbe  Komponente).  Im  sidlicben  Theil  der 
Luit  druckfurche  ist  also  die  Luftauflockerung  und  Neigung  zu  aiif.'ifri.'i.ndt'r  B^wcigung  grösser  als  im  nörd- 
lichen. Demeutsprechend  ist  von  Dezember  bis  Februar,  den  NW-Mousunmouateu,  die  Niederschlagsbäufig- 
kait  an  derSUdgreose  des  M<wsans  am  grössten  nnd  nimmt  von  da  nord-  nnd  s&dwftrts  ab  (Tkb«ille42  des 

Anhang^l.  Weniger  scharf  ist  die  Luftdruck -Verthoilung  in  den  IJewülkungs-Verhältnissen  ausgeprägt.  — 
Im  Januar,  wenn  die  Furche  nahezu  ihre  südlichste  X<age  erreicht  hat  und  die  barometrische  und  hydro- 
meteoriscbe  Difiereuirapg  i»  der  Fnrohe  «m  deatfidisten  zum  Ansdmdc  kommt,  tritt  zwischen  6*  N.  Br. 

und  4°  .S.  Br.  das  Jahresminimtim  der  Regenwahrschcinliclik«  it  ein.  Die  Orüsse  des  Minimums  ist  in  den 
5  Zweigrad-IJreiteuzonen,  welche  zwischen  jenen  beiden  Paralk  lkreisi-n  licwn,  vcr-cliicdi  n -.  die  Uegeuhäufig- 
keit  wächst  südwärts  mit  der  Annäherung  au  den  südlichen  Theil  der  Luttdrucklurcbe  von  40  aul  60%. 
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Selbst  ia  im  aMdanflUagärmsten  Monat  fällt  hier  also  nocli  an  jedem  zweiten  Tage  duri-IischDittlich  Regtti. 
Wir  kommen  an  einer  späteren  Stelle  «laraof  zurück.  Im  Februar  beginnt  im  iiördlicli«-u  Tlioil  <1l)-  Furche 
die  Kegenhiiuägkeit  wieder  zuzunehmen,  gleichzeitig  tritt  bei  wachsender  Temporatur  eine  Neif^ung  zur  tie- 
«itlHrlrilduug  ein,  und  zwar  um  bedeutendsten  südlich  der  iiquatorialeu  Grenze  des  NE-MonsuDS  (4°  N.  Br.) 
n  einem  Gebiet  sehr  scliwnclier  I,uüho\M-;,'\in£;.  Körner  ist  charakti'ri^tiscli  für  diesen  Monat  die  geringe 
Bdenbäutigkeit,  der  NW-Monsuu  ist  jetzt  weniger  böig  als  in  dou  voraulgeliendeu  Monaten. 

Im  Febrnar  hat  die  Iqaatoiriale  LnftdniokAirGhe  ihren  sOdliehen  Weaddcreia  erreicht.  Sie  beginnt  in 
i'n  folgenden  beiden  Monaten  sich  langsam  nach  Nuriii  ii  zu  bcwci;«'!),  gleiclizeitii^  werden  in  ihrem  Gebiet 
die  nordwostlicbea  Winde  auf  Kosten  westlicher  und  südwestlicher  seltener,  es  verschwindet  die  uord-siidlicbe 
Gndinit-Koraponente,  welch«  den  Nordweat-Moonin  erzeugte,  um  Mitte  MSn,  die  irest-^tliehe  Neigung 
tritt  dann  allein  bis  etwa  Mitte  April  hervor,  später  kommt  eine  säd-nördliche  Neigung  hinzu,  welche  auf 
■ina  iekandäre  Vertiefung  der  Laitdruckfurche  in  ihrem  nördlichen  Theil  tchiiesaen  lässt  Mit  der  Nord- 
wlrtsbewegung  der  Fnroha  im  Mir«  and  April  tind  in  der  äquatorialen  Zone  sehr  be- 
merlceuswerthe  Witterongs-Vorgäuge  verknüpft,  welche  sich  gleichfalls  nurlxaits  fort- 
lupflanzen  str(?ben.  Eine  nordwärts  scldt'clit  bef^reiizto  Zone  mit  veränderlichen  Winden,  schwacher 
Liiitbeweguug  uud  üewitter-Neiguug  bildet  die  nördliche  Front  des  nordwärts  in  die  trockenen,  warmen 
Gebiete  des  absterbenden  NE>llon»ons  vorrQckendeD  Systems  atmosphärischer  Erscheinungen.  Verhältniss- 
D&ssi*:  scharf  davon  getrennt  ist  eine  südlicher  gelegene  Zone,  in  welcher  Winde  aus  dem  westliclieu  und 
Mdwestlioheu  Quadranten  mit  Stillen  wechseln,  die  Windstärke  relativ  gross  ist,  häufig  Üöen,  gelegentlich 
tich  heftige  StQrme  Torkooimno,  die  Regen -WahraeheiDlichlceit  and  BewSlIrang  bedentend,  Gewitter  nicht 

selten  sind.  Dies.-  beiden  im  Laufe  des  M;Lr/  sich  entwickelnden,  langsau)  nordwärts  wandernden  Komplexe 
ton  Witterungs-Erscheiuuugea  bedürfen  einer  um  so  eiagehendereo  Betrachtung,  da  wir  tu  ibueu  die  Keime 
jenes  späteren,  viel  rascher  fortschreitenden  Prozesses,  wdcher  im  Mai  Aber  Vorderindien  and  der  Bai  den 
,)nuit  of  monsoon"  herbeiführt,  erblicken  möchten. 

Aus  den  Tabellen  des  Anhangs  sollen  nur  diejenigen  Reihen  von  Wertben  in  den  Text  aufgenommen 
Verden,  welche  am  geeignetsten  sind,  die  Fortpflanzung  der  oben  skizzirten  Erscheinungen  nachzuweisen. 
Die  Vorzüge  der  Fintheilnng  des  März  und  April  in  drei  Doppeldekadeu  und  der  Kercchuung  der  Elemente 
fttr  diese  Zeitabschnitte  kommen  in  diesem  Falle,  wo  es  sich  um  den  Nachweis  einer  Beweprung  einen 
Systems  Ton  Erücheinungeu  handelt,  besonders  zur  Geltung.  Die  folgende  'l'abelle  enthält  die  Windstärke, 
die  WindbSnfigkeit,  die  Bewfilkong  nnd  die  Regenh&nfi^eit  (prosentiacke  Aniabl  der  Regen  wachen)  in  den 


WitteruDg  das  Uan  und  April  in  der  ftquatorialen  Zona. 
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10  Breitanzonen  zwischen  10°  N.  Br.  iui>1  10"  S.  Br.  für  die  erwähnten  tlrei  Zeitabschnitte,  die  Gewitttr- 
liäufigkeit  für  die  drei  nngetheiUen  Mouatu  Februar,  März  und  April.  Die  Wahrscheiuliclikeit  von  Regen- 
tageo  und  Gevittertagen  in  den  drei  Doppeldekaden  la.s:jcn  wegen  der  relativ  kleinen  Zahl  von  lieobachtung^- 
tegen  die  hier  zu  bcliandeliul*  :i  Krscbeiuuugeu  weniger  deutlich  hervortreten.  Die  Fwut  der  mheo  (der 
Regen-  und  Böen-'j  Zone  i.st  durch  einen  Strich  in  der  Tahell  •  lit  i  vorgehüben. 

Nicht  in  allen  Keiben  ist  der  Uebcrgaog  von  Öüd  nach  Nord  so  scbrotT,  dass  mau  nicht  hie  und  da 
Uber  di«  Lag«  der  Grenzlinie  im  Unklaren  aein  nnd  in  Toretehender  Tabelle  den  Strich  weiter  links  oder 
rechts  setzen  könnte.  Aber  iVw.  Thatsache,  dass  nach  der  Tabelle  auf  Seite  11  die  mittlere  Nordgrcn:^^  de* 
äquatorialen  Gebiets  westlicher  Winde  im  März  unter  1?5,  im  April  unter  4?5  N.  Br.,  die  mittlere  äüdgreuie 
dea  NE-HoDBiina  unter  4*  bes«.  6*  N.  Br.  liegt,  macht  ea  wahracheinlich,  daaa  in  voratehender  Tabelle  die 
Grenzen  richtig  angegeben  sind. 

Um  die  Charakteristik  der  nordwärta  fortscbreitendeo  Witterungs  •Vorgänge  za  TervoUstäadigen,  ii>t 
noch  eine  Ueberaieht  über  die  in  der  iqnatorialen  Zone  beobachteten  stürmischen  Winde  za  geben.  Die 
Fille,  in  welchen  in  dem  z\^;s  Ii>  [i  6°  N.  Br.  und  10°  S.  Br.  gelegenen  Gebiet  zur  Zeit  eines  BeobachtoDgt- 
ternüns  die  Wintlst-u-ke  8  wU'\-  mt-lir  benbaclittt  wnnl«',  siiul  hU-r  mit  dem  Wettercharakter  (Beaufort'a 
fieseichnung)  uud  mit  Ort  und  Zeit  der  Üeubuciitung  uaiuhuU  gciuacbl. 


Stürmibche  Winde  (Windatärke  8  und  mehr),  beobachtet  zwischen  6°  N.Br.  und  10°  S.Br. 

(1886-1880). 


Novemlicr    —  — 

1  '  ^  ■ 

Dezember      5.  1886 

4*- 

6*  N.Br. 

94'-%'  E.L. 

iSSV/S,  rq,  Sturiu  uiit  bel'tigeu  rq. 

25.  1886 

«•  8.  Br. 

«f-98*  B.!.. 

'  1  NWS,  rf,  harte  B««n. 

Januar 

24.  IS!« 

1(1*  .S.  Br. 

s.i*-;xi°  K.  L. 

1  W  <i  Böen  9-10;  1 WNW    kdn  Regen. 

30.  läse 

2*  S.Br. 

ä6"-S8'  E.  L. 

1  W  S,  r. 

Febmiar 

•X.  1886 

2*- 

i'S.Br. 

nr-w  E.L. 

1 W8,  rf.  heftige  W«  (8—9). 

März 

10.  is-sj 

i'  S.  Hr. 

'Af-  II-.'"  K.  L. 

4WNW  '.»,  IWNW,  S,  rgK. 

11.  ISSO 

4°- 

«•  S.  Br. 

Sir-ar  K.  L. 

I  NW  8,  rgU,  stüraender  r. 

■M  21.  18S7 

4*  S.Br. 

gor-gs*  rl. 

2  WSW  8,  1 W8,  stArmischer  Wind,  ütrüniender  r. 

'  22.1887 

6*- 

8*  S.Br. 

«r-9rE.L. 

->  W.sw  8.  steife  Brieae  aiit  q. 

».  1887 

or- 
ü»- 

2'  S.  Br. 
Sr  X.Br. 

OCf-O-r  E.  I.. 
W-Ü-jT  E.L. 

l  W.NW  S  i  ^ 

iwä 

April 

9.  1888 

<r- 

2»  N.Br. 

88*-«l*E.L. 

1  W8k  acbwere  t  (10),  etrOnteoder  r. 

m.  11.  i.v'^s 

■r  S,  Hr. 

>i>'-W  E.L. 

3  WD,  1  WS,  rq  (10,  11). 

11.  im 

4"  S.  Br. 

92°-;>4*  E.L. 

1 W  8,  stttmiiscbe,  harte  q. 

V- 

6*  S.Br. 

92*-94'  E.  L. 

1W8,  Starm  aus  WNW. 

16.  188« 

s*- 

4*  N.Br. 

Mr-9s*E.i:.. 

lWirW8  (IWNW 7). 

or- 

2*  N.Br. 

SS'-PO*  E.  L. 

1  WS. 

-.'ü.  16811 

W- 

2*  N.Br. 

'M°-0-^  E.  L. 

1  WSW  6,  Htänuibcb  mit  hui  tt^r  q. 

Mal 

11.  1887 

(T- 

r  8.Br. 

92*-'94*  B.L. 

1 WNW8,  anaaent  atarke  WNWf 

12.  1887 

4'- 

6*  N.  Br. 

94*-96'  E.  L. 

1XW8,  rq. 

16.  1887 

r- 

4*  8.  Br. 

94'-96»  &.L. 

2  89,  2  S  8,  strömender  r,  ra«ch  bis  zom  Starm  Bandimender  Wind 

31.  1SS8 

ä*- 

4*  S.  Br. 

^-ssr  E.L. 

1NW8,  stamiaehe,  schwere  rq  ($—9). 

aa  81.  1885 

8*  8.Br. 

88*E.L. 

3SB& 

Juni 

Die  atOrmiacheu  Winde  kommen  grösstentheils  ans  dem  westlichen  (jundrauteu,  sind  aber  verhältuibs- 
ftiifflg  aelten,  nsmentUch  in  den  Monaten  November  bis  Februar.  Die  auf  diese  Monate  cntttillenen 
5  Sturmbeobachtungen  kommen  gegenüber  den  94G9  Beobaclituugen  mit  geringerer  WindstÜrke  kaum  i:i 
Betracht.    Häufiger  sind  sie  in  den  Monaten  März  bis  Mai.    im  Marz  sind  unter  550G  ßeobachtungeu 
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18  StSrme  g«w«MD,  im  April  unter  9B80  Beobaehtaiigen  10,  im  iba  noter  2ilS  Bcobaehtnngieii  9  Stttrae. 

Mit  Ausnahme  des  Jalircs  IS'JO,  in  wd'  Imm  iihrii^f  ü'i  am  25.  M.lrz  in  ö»— 2°  S.  Ur.  nml  SS"  O.  L.  von  zwei 
Schifleo  schwere  Westbüen  (Stärke  7—8)  uod  hohe  wilde  See  aogetroffea  wurdeo,  sind  in  jedem  Jahre  eat- 
weder  hn  Min  oder  April  stfinniscbe  Unwetter  in  der  Iqnatorialen  Zone  xnr  BeoWhtung  geicommen.  Be> 
räcksicbtigt  man  die  Breitengrade,  in  welchen  die  Schiffe  von  den  Stürmen  erfasst  wurden,  so  kann  einem 
nicht  entgehen,  dass  im  April  das  Häufigkeits>Mazimnm  der  Stürme  etwas  nördlicher  liegt  als  im  März, 
nämlich  in  etwa  0°— 2"  N.  Br.,  im  März  aber  etwa  in  2"  S.  Br.  Also  auch  diese  Klasse  von  Erscheinungen 
hat  die  Tendens  nordwärts  fortzuschreiten.  (Die  Stürme  im  Mai  tragen  zum  Tlicil  einen  andern  Charakter 
wie  die  der  voraufKehenden  Monate.  Der  Südstunn,  welcher  sich  am  16.  Mai  1887  in  2°— 4°  S.  Br.  ent- 
fesselte, hängt  vermuthlich  mit  der  Cjklone  zusammen,  welche  sich  um  jene  Zeit  in  der  Audamanensee 
entwickelte.) 

Das  System  atmosphärischer  Erscheinungen,  dessen  wesentlichste  Elemente  in  der  Tabelle  auf  Seite  83 
nnd  in  der  vorhergehenden  Uebersicht  stürmischer  Winde  dargestellt  sind,  bewegt  sich,  wie  man  sieht,  in 
den  Monaten  März  und  April  ausserordentlich  langsam  in  nördlichere  Breiten.  Die  in  der  Tabelle  markirte 
FroDt  der  Böen-,  Regen-  und  Wcstwindzono  rückt  von  Anfang  März  bis  Ende  April  in  40  Tagen  durch- 
schnittlich nur  um  4°  vom  Aequator  nordwärts  vor  Denken  wir  uo<  die  Beweguntr  mit  gleicher  (ie«chwindig- 
keit  fortgesetzt,  so  würde  nach  weitereu  20  lagen,  d.  h.  um  Mitte  )Iai,  etwa  ti°  M. Br.  erreicht  werden. 
Thatsichlicb  findet  etw»  nm  diese  Zeit  auf  Cejlon,  welehes  anter  jener  Breite  lieft,  der  aAutbrocb  des 
Moos  uns"  statt.') 

Au  jedem  Orte  der  äquatoviak'u  Zone,  welclier  in  'len  Bereich  des  fortschreitenden  Systems  von 
Wilteruugs-Erscheiuungeu  gelangt,  gchuu  uacli  einander  lolgeude  Aeuderuugen  in  der  Grösse  der  einzelnen 
Wittemogseiemeote  vor  sidk  IKe  vorher  mmst  nfirdliehea  oder  nordfistlicben  Winde  «erden  dnrcb  Terlnder* 

liehe  und  Stillen  ersetzt,  dif  Windstärke  ninuiit  ati,  ilio  Temperatur,  die  Gewitter-  und  Re-'euncii^unr;  wäcli^t. 
Dann  setzen  stärkere,  böige  Winde  aus  dem  weltlichen  Quadranten  ein,  die  Temperatur  und  Ciewitterbuuhg- 
keit  beginnen  langsam  zu  sinken,  dagegen  werden  die  Regenbftnfigkwt  nnd  Bewfilknng  noch  grOsser.  Es  ist 
fast  dieselbe  Folge  von  Erscheinungen,  welche  um  die  Zeit  des  Monsuu-Aushruchs  über  Vorderindien  beob- 
achtet wird.'')  Aber  wegen  der  mit  der  Breite  wachsenden  Gegensätze  der  Jahreszeiten  und  wegen  der  grösseren 
Fortptianzungs-Ueaebwindigkeit  des  Pbinomensist  der  Wtttemngsnmscblag  fiber  Vorderindien  ein  viel  gewal- 
tigeres Ereigniss  In  der  äquatorialen  Zone  sind  die  jahresperiodischen  Schwankungen  der  klimatischen  Ele- 
mente so  geringfügig,  dass  selbst,  vrenn  die  Extreme  zeitlich  nahe  bei  einander  lägen,  die  .ins  den  Mittel- 
Terthen  benachbarter  Monate  bestimmte  Aondcrung  dos  Witteruugs-Cbarakten  keineufalU  bedeutend  sein 
wfirde.  Thatsäcblich  liegen  die  Extrem«  seitlteh  ziemlich  weit  ans  einander,  es  findet,  nach  den  Mittelwerfhen 
zu  nrtheileu,  ein  allmählicher  Uebergang  von  dem  einen  zum  andern  Witterungstypus  statt.  Jedoch  hat  man 
sich  zu  vergegenwärtigen,  dass  die  in  den  Tabellen  des  Anhangs  gegebenen  Mittelwerthe  wenig  geeignet 
flsd,  den  wahren  Charakter  eines  üortsebreitenden  Wittemngsaktes  erkennen  xu  lassen.  Wegen  der  nn- 

periodiseben  Schwankungen  der  Grenzen  der  Windgebieto  (der  Südgreuze  des  NE-Monsunn,  der  Nordgreuze 
des  Gebiets  westlicher  Winde),  denen  vermutblich  ähnliche  Schwankungen  der  Gewitter-  und  Böenzone  ent- 
sprachen, steilem  die  mittleren  Wiltemngsmbtltniase  eines  im  Bereieh  jener  Schwankungen  liegenden 
Ortös  eine  Mischung  verschiedener,  heterogener  Witterungstypen  dar,  die  in  Wirklichkeit  (und  in  synoptischer 
Darstellung)  räumlich  und  zeitlich  scharf  von  einander  geschieden  sind.  Es  ist  demnach  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  in  niederen  Breiten  in  den  Monaten  März  nnd  April  durch  das  Vordringen  und  Zurück- 
weichen der  oben  charakterisirten  Witterungazonen,  gewissermaasseu  ein  oftmaliger  Ausbruch  des 
Monsuns  erfolgt  und  dass  dio  dorn  SommiT-Moii  =  nii  i  igentbümlicluMi  Erscheinungen  'grosso  Hegen-  und 
ßöenhäufigkeit,  mässigc  iemperalur  u.  s.  w.j  cr.st  staudig  werden,  wenn  der  Ausbruch  des  Monsuns  in  höheren 
BMten  «rfolgt  ist  Hier  pßägk  es  nicht  «in  mehrmaliges  Vordringen  de«  Monsnns  zu  sein,  welehes  allmAhlich 
ilen  Witterungswechsel  herbeiführt.  In  der  Regel  ist  es  vielmehr  eine  einnialifre.  schucH  erfolgende,  durdi- 
(ueifeude  Aenderung  im  Witterungs-Charakter,  welche  von  einem  E.>Lti'eui  ins  andere,  von  der  heisseu,  fast 

Blituford,  Climut«:«  ot'  India,  neite 
*)  VgL  BUnferd,  a.  a.  O.  Seite  ISÄ  Haan,  Haadbacb  der  Klimatologie.  Helte  ;k)7  IT. 
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Am  dem  Archiv  der  DcaUehen  fleewkrte  —  1889  Ma  7  — 


regeoloseu  Zeit  -/ur  fouchti'H .  wnrtiu  n  Regenzeit  führt  und  GegWUStte  der  Wittantng,  wdebe  dem  IqtuiF 
torialen  (iebict  fr<'mil  siinl,  sclnoff  m-bcn  einander  stcllr. 

Wir  babeu  di<3  bcbüduruug  der  Witterungs-Verhähiiisse  der  äquatoriaieu  Zoue  bis  zu  eiueiu  l'unkle 
durcbgefübrt.  wo  sie  sotusdgen  ihre  SelbslstäDdigkdt  Teriieeen,  denn  sie  werden  fortan  Glieder  eine«  atno- 
sphäriscbeu  Kreislaufes,  dessen  treibende  Kraft  aiisserlialb  der  äquatorialen  Zone,  in  nürdlicliereu  I^niteu 
angreift.  Bisher  haben  wir  unsere  Betracbtuugcn  über  die  Witterungs-Verhältnisse  der  äquatorialen  Zoue 
an  die  Lege  nnd  Bewegung  der  von  zwei  Lnftdmek-Mazimis  begrenzten  Sqnatorinlen  Lnftdmekfurebe  sa- 
knüpfeu  k<">nuen,  jetzt  nluT.  wn  wir  das  niitdliclie  Maximniii  mit  den  nordöstlichen  Wiudeo  vcr>eliwiruleu 
und  einen  umwälzenden  WitteruDgs-\'orgaug  plütziicb  in  höhere  Breiteu  fortschreiten  sehen,  wird  uusere 
Amfmerkaamkeit  auf  die  atmoephSriachen  Verltlltniaae  gelenkt,  welche  Uber  der  Bai  von  Bengalen  und  dei 
nmli^enden  Lindem  jener  Enchnnang  voniafzagelien  und  sie  voraaberdten  pflegen. 

C.  Die  iIinospliirischM  VariiiltiiiSM  in  dem  bMiafischen  Meeriiinm  wümml  der  Monats 

Juniar  bis  Mti. 

WÜbrend  wir  in  Ennangekng  UnrNObend  genauer  LuiUlrudcmittel  darauf  angewEeaen  waren,  die  Laft- 

druck-Vi  rtheiliinjT  in  der  ä(iualorialen  Zone  aus  den  vorherrschenden  Windverhältnissen  abzuleiten,  sind  wir 
im  ätande,  für  die  höheren  Breiteu  der  Bai  und  Vorderiudiens,  wo  die  jährliche  Amplitude  des  Luftdrucks 
viel  bedeutender  ist,  eine  aelbstatfindige  Behandlung  der  Vertbeilnng  beider  Elemente  neben  einander  dnrcb- 
sufOhren. 

Schon  an  dner  früheren  Stelle  haben  wir  ein  Bild  von  der  winterlichen  Luftdruck-Vertheilung 
über  Vorderindien  entworfen.   In  den  Monaten  November  bis  Februar  erstreckt  sich  ein  breiter  Rücken 

hohen  Luftdrucks  sanft  abfallend  südostwärts  von  der  InJuscbi.ue  über  die  äüdlich  von  der  Gangesebetu 
i:i'l>'^i'i)eu  Ilijlien  bis  an  die  Kütten  der  Bai  von  I'enj^aleu.  Dieses  Lui'tdruek-Maxiinuni  bidierrsclit  die  Wiud- 
\erbiiituissü  Vorderindiens  uud  der  Bai  von  licuguluu;  die  hinteriudische  Ilalbiusel  uud  das  clünesischc  Meer 
stehen  dagegen  unter  dem  Einfluss  dos  von  jenem  unabhängigen  ostsibirischen  Maximums  und  das  arabische 
Meer  wird  von  Winden  überwebt,  die  ihren  Ursprung  iu  eiueiu  Gebiet  liobeii  Liirt<hnrks  über  Afghanistan 
und  Nordarabiou  nehmen.  Von  den  drei  genannten  Luftdruck-Maximia  ist  das  vorderiudische  das  unbe- 
deutendste und  knrslebigste.  Der  NB-Monson  der  Bai  von  Bengalen  ist  schwacher  als  der  des  arabischen 

und  cliine-sisrlien  Meeres.  l>en  schwächeren  Luftdruck-Gradienten  liegen  schwächere  Teniperatur-Gradicutett 
ZU  Gründe.  Die  hohe  llimalajakette,  deren  südliche  Gehänge  auch  im  Winter  einer  steilen  Sonnenbestrahlung 
ausgesetzt  sind,  bildet  einen  iast  hermetischen  Verschluss  gegen  die  kalten  Lnftmassen,  welche  über  Zsotcal- 
asien  uud  Ostsibirien  lagern.  Die  vordorindischc  Halbinsel  kfiblt  sicli  im  W  iut«  i  '  i1  iiltuissmässig  wenig 
ub,  eä  entstehen  nur  geringe  nord-südliche  Tcmperatur>Unterschiede.  Anders  unter  gleichen  Breiteu  im 
Osten.  Dort  fehlt  der  Schutz  gegen  die  dein  ostsibirischen  Luftdruck-  nnd  Kälte-Maximum  entströmenden 
Winde,  die  meridionalen  Temperatur-Gradieuteu  werden  zudem  durch  das  Anitreten  kalter  Meereswasaw 
hart  neben  einem  warmen,  aus  niederen  Br-  iiiu  staninieiwU  u  Meeresstrom  ausserordentlich  vergrössert, 
Isotliurmen  und  Isobareu  schaai*eu  bich  dichter  uud  der  ^'E-.Muusuu  der  chinesischen  Meere  wird  zu  einer 
ftusserst  kräftigen  Luftströmung. 

l'iii  Ende  Dezember  und  Anfang  Januar  ist  das  vorderiDdiscbe  Luftdruck-Maximum  gleichzeitig  mit 
dem  Temperatur-Minimum  am  ausgeprägtesten.  Daun  weht  der  KE-Monsun  über  der  Bai  am  beständigsten 
und  mit  einer  mittleren  Sttrke  von  8—4,  noch  stiiker  in  der  Mitte  des  Heeres.  Sinne  Richtung  ist  dann 
ftberall  auf  dem  Meere  rein  NE.  Mit  waohseodcr  Kulmioationshöhe  der  Sonne  beginnt  nun  von  Januar  ab 
der  Luftdruck  über  Vorderindien  und  der  Bat  an  fallen,  jedoch  über  dem  leichter  sich  erwärmenden  Lnntl>> 
schneller  als  über  dem  Meer.  Obgldeh  auch  im  Februar  noch  die  typisch  winterliche  Luftdruck -Verthoiluut; 
im  hobarenlanf  zu  erkennen  ist,  so  beginnt  doch  schon  um  Ende  Januar  der  Auflösungsprozess  des 
NE-Munsuns  der  Bai,  indem  sich  zunfirhst  der  differenzireude  Einfluss  der  verschiedenen  Wärme* 
Enipiauglichkeit  der  Unterlage  im  nördiiehen  Tbeil  der  Bai  an  der  Küste  Bengaleus  durch  einen  tages- 
periodisöben  Wechsel  von  Land-  nnd  Seewinden  cu  erkennen  giebt.  Die  nordostlichen  Winde 
werden  des  Nachmittags  durch  südliche  unti-rbrochi  ii.  Bei  Beginn  dieses  Vorgangs  ist  nocli  über  dem  Laiidi' 
das  Tagesmittel  der  Temperatur  niedriger,  das  des  Luftdrucks  höher  als  über  dem  Meer,  aber  je  mehr  du- 
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Tefflperatar-Zanahme  ttVer  dem  Linde  der  Ober  dem  Heere  vonneeilt  und  je  betrichtlieber  dort  die  Lnft- 

droekabnahnie  ist,  um  so  länger  wird  von  Tag  zu  Tage  die  Dauer  der  Seewinde  und  um  so  w,  it»  r  d.  lini  ii 
ihr  i  x  lii  t  lund-  und  seewärts  ans.  Wenn  die  Differenz  des  mittleren  Luftdrucks  zwischen  Meer  und 
Lautl  ihr  /oiclien  geweclisult  hat,  werden  die  Seewinde  vorberrechend,  und  die  Fortsetznog  die«ee  differen- 
nrenden  Vorgangs  führt  endlich  zu  einer  vollständigen  Beseitigung  der  Landwinde:  die  Seewinde  wehen 
!>fständig  und  die  Differenz  der  tiigliclicn  Tiniperatur-  und  I.uftdruck-Atnplituden  zwischen  Meer  und  Land 
macht  sich  nur  noch  in  einer  täglichen  l'eriode  der  Stärke  der  Seowiudo  geltend.  Die  einzelnen  Stadien 
dicMS  Prozeeses  werden  am  frühesten  im  ndrdlicbeD  Thetl  d«rBai  von  Bengalen  durchlaufen;  denn  die  Luft- 
Jruckabnalinie  ist  im  nordöstlichen  Theil  Vorderindiens  die  grösstc.  Folgende  Tabelle  stellt  die  Windhäufig- 
keit in  dem  nördlich  vou  20°  N.  Bt.  gelegenen  Theil  der  Bai  f&t  die  Monate  Januar  bis  März  dar.  Während 
im  Januar  die  nordSatGcben  Winde  noch  vorberrseheo,  sind  hn  Februar  Winde  aua  dem  tBdweatficbeo 
Qaadraaten  am  hlufigaten,  im  Mär?:  wehen  keine  norddatlicben  Winde  mehr.  Der  Wiadweebael  bat  aich 
ToUsogen,  die  Seewinde  sind  beständig  geworden. 


Prosentisohe  Windh&uflgkeit  im  nOrdÜdifl«!  Theile  der  Bai  *) 


i" 

N 

£ 

s 

.SW 

NW 

StiU 

nArdlicb 

von  -2<y  N.  Br.  bis  9(r  0.  L.  Jwraur . . 

" 

•i:, 

■Ji 

<; 

* 

<) 

12 

9 

5 

9 

n'M-dlirh 

von  äOl*  N.  Br.                Fdmuur . ' 

15 

10 

7 

5 

12 

2.'. 

9 

8 

9 

nuniüch 

von  jO*  N.  Br.                  Marz  ... 

(1 

1 

;( 

4C 

8 

2 

4 

•)  Nach  den  »Weather  Chart«". 


In  anderer  Weise  wie  an  der  west-östlich  verlaufenden  bengalischen  Küste  äussert  sich  der  Eiufluss 
der  Luftautlockerung  über  dem  Lande  an  den  Küsten  der  vorder-  und  binterindiscben  Halbinsel  auf  die 
RichtuDgsänderung  des  Windes.  An  der  Ostküste  Vorderindions  sind  Winde  ans  dem  östlicben  und  südöst- 
liclien,  an  der  Westküste  Ilinterindieus  Winde  aus  dem  westlichen  Quadranten  Seewinde.  W^eil  nun  die  noni 
f'ätliclieu  Winde  die  zu  Beginn  des  Jahres  Torhcrrsclicuden  -^ind,  so  macht  sich  die  allmiihlirh  /iiiirluiiriult! 
Ucrrscbaft  der  Seewinde  an  jener  Küste  durch  eine  Drehung  des  Windes  nach  £  und  SE,  uu  dieser  Küste 
doreb  eine  Drehaag  nach  NW  nnd  W  erkennbar.  Jedoob  erfolgt  diese  Drehung  nicht  gleicbzeitig  an  der 
:aiizfU  Küstciiliuie,  vielmehr  schreitet  die  Drrliungstendcnz  von  Nonlen  nacl»  Süden  vor  :  der  f;l(>iclic  Betrag 
lier  Drehung  wird  im  Süden  später  erreicht  als  iin  Norden.  Ausser  dieser  von  Nunleu  nach  Süden  zunehmen- 
des Vwspätnng  findet  auch  eine  Terspitnng  derselben  Erscbeinnng  aeewSrts  statt,  indem  von  jedem  Punkte 
iier  Küsteulinio  sich  die  Tendenz  zu  auflandigen  Winden  allmählich  in  die  See  ausbreitet,  und  die  Si  (  winde 
ein  immer  grösseres  Uebiet  der  Bai  in  Anspruch  nehmen,  während  sich  der  NL-Monsuu  mehr  und  mehr 
saf  die  sentralen,  kQatmfemen  Gebiete  des  Heerea  besdirftnkt  riebt 

Ehe  wir  dieaa  Votjgiuge  durch  einige  Titbellen  erl&ntem,  möge  ein  Blick  auf  die  ihnen  zu  (irunde 
liegenden  Aenderuogen  in  der  Luftdruck -Vertheilung  geworfen  werden.  Die  Hauptangriffspunkte  der  luft:iuf- 
lockemden  Kraft  der  Sonnenbestrahlung  liegen  über  dem  kompakten  nordöstlichen  Tbeile  Vorder-  und  uord- 
«estlichcn  Theile  Hinterindiens,  liier,  im  Kücken  des  NE-Monsuns  der  Bai,  beginnt  von  Januar  ab  eine 
'O  schnelle  Abnahme  des  Lultdrurks,  dass  berLits  F.tuli!  Februar  die  Cradientcn  im  nürdliclistcu  Theil 
lier  Bai  nicht  mehr  wie  in  deu  vuraufgebendeu  Muuateu  nord-südlich,  souderu  vom  Mccro  senkrecht  gcgeu 
die  nkebate  Kttate  gerichtet  eind: '  Ee  wird  Ober  dem  nördlichen  Theit  der  Bai  mn  nach  NW,  N  und  KK 
legen  die  KBsten  von  Orissa,  Bengalen  \iiid  Burma  einerseits  und  gegen  die  iitiuatoriale  I.nftdruckfurclio 
lat  Süden  andererseits  abfallender  Uückcn  hohen  Luftdrucks  abgesondert  oder,  anders  ausgedrückt, 
a  versehiebt  aich  das  Lnftdruek-Harimnm  von  Norden  nach  SHden;  denn  im  Januar  lag  es  noeb  Aber  den 
B'irdlichen  Thcilcn  Vorderindiens,  Weil  nun  in  den  folgenden  Monaten  die  rasche  Luftdmck-Abnahme  über 
Xordostiodien  nnd  über  Burma  anhält  und  sich  dort  zwei  Depressionen  entwickeln,  so  werden  dem  nord- 
lödliehen  LnUdmckgebänge,  welches  Uber  der  Bai  den  NE-Monsun  unterhält,  von  Norden  her  immer  neue 
Gebiete  entzogen  und  dem  Gebiet  der  auflandigen  (iradieuten  hinzugefügt:  das  Luftdruck-Maximum  wird  von 
Morden  her  abgetragen,  der  Lnitdruck  wird  über  immer  südlicher  gelegenen  Punkten  relativ  am  böcbston. 

4* 
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Zugleich  bcgiunt  uuii  vou  März  al»  auo}i  übur  ilcn  südlicli(  rcn  Tlioiltu  der  beidt-u  Halbinseln  der  Luftdruck 
U«fer  zu  werden  aU  über  dem  zwiscbeo  ihuen  liegendeu  ileer,  inlolge  dessen  erhalten  die  Gradienten  im 
««stliclieD  und  östliclien  Tfaeil  der  Bai  dne  DrehuDg  gegen  das  Land.  Dae  Luftdruok-Maxiniiiai  wird  «!]• 
mäblich  auf  die  mittleren  1  heile  der  Bui  busciffinkt  und  zum  Mittelpunkt  einer  anticvklonaleu  Luftbeweguog. 
Die  Gradienten  Kwiscbeu  dem  Luftdruck-Maximum  und  der  äquatorialen  Lufldruckfurche ,  welche  mit  dorn 
Gebiet  der  grössteu  Lultaulluckcruug  über  dem  Meer  zusammenfällt,  werden,  da  der  Luftdruck  infolge 
der  zaDehmendeD  Erwärmung  auch  Uber  der  Bai  zwar  langsam  aber  stetig  sinkt,  im  Süden  aber  sic  h  wenig 
verändert,  immer  mehr  abge-^clnvfirht  IDui^egen  wachsen,  je  mehr  die  Luftdruik-Abnalimc  iil)er  dem  Lande 
die  über  dem  Meere  Ubertnüt,  die  üradienteu  zwischen  dem  Luftdruck-Maximum  und  den  Deprcssions- 
gebieton,  welche  die  Gebiete  der  grönten  Laftanflockening  fiber  dem  Lande  liod. 

Folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicbi  über  die  Luftdruck -Verhältnisse  der  Bai  von  Bengalen  in  den 
ersten  Monaten  des  Jabres.  Die  ersten  Ueilion  der  Tabelle  stellen  die  Luftdruck-Vertheilung  etwa  längs 
des  90.  Meridians  dar,  die  letzten  Reihen  geben  die  Differenzen  zwischen  dem  Luftdruck-Maximuuk  über  der 
Bai  und  dem  Luftdruck  au  verschiedeueu  Orten  ihrer  Küste.  Die  Luftdruckwertho  sind  theils  der  Tabe]]eS4 
des  Aabaogs,  tbeils  dem  „Report  on  tlic  nietcorulogy  of  India  in  1889"'  (by  J.  El  iot ,  Calcutta  1891;  entnommen. 

Die  in  Table  VI  des  Appendix  A  dieses  Keports  angegebenen  mittleren,  auf  das  Meeres- 
nivean  rednzirten  Lufldraekwertbe  Ar  1889  worden  mit  den  in  Table  XVI  auf  Seite  68  des  Reports 
angegebenen  .\bwüichuugen  der  1889er  norcdu/irten  Luftdruckwerthe  vou  den  langjährigen  Uittsl» 
wertlien  vereinigt   Dann  wurde  noeb  die  Scbwerekorrektion  angebracht. 


Mittlerer  Luitdruck  unter  etwa  90'  O.  L.  (700  mm  +). 
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Luftdruck -Differenzen  im  SIän  und  April 
nriecbm  4er  BnHwMwne  14*-16*N.Br.,  »0*-M*O.L.  (7B8.9niii),  besw.  U°-14"N.Br^  W-W  0.  L.  (757.8m) 

als  Orten  de«  Luftdrook-Haximams  vnd  den  Orten 

C'alcntta.   Akyab.    liangoun.   Purt  Hlair.   Mergni.   Nancowry.*)  :!*— 6*N.Br.  CoUnnbo.  Xsdns.  Visagap.  Cnttack. 

in^  +  1.4         0.«        1.1  0.7  0.8  0.8  1.2  L6~^"o.4        0^9  ^1.8 

ivii-l>  8.0         1.0        1.4  1.1  1.0  0  7  0  8  1.5         1.4        2.1  3.0 

*)  Kacb  dem  Report  on  tbe  meteorology  of  hidia  in  1SS7. 

Obgleich  manche  naturwidrige  Unregelmässigkeiten  in  diesen  Zahlenreihen  vorkommen  (z.B.  der  hohe 
Luftdruck  südlich  von  12°  N.Br.  im  Februar,  die  Schwankungen  in  sudlichen  Breitenzonen,  welche  den 
Windverhältnissen  widersprechen  u.  8.  w.),,  so  dürfte  sich  doch  aus  der  Tabelle  entni  LiaeD  lassen,  dass  die 
obige  Schilüeruiig  der  Luitdnu  k  •  Vertlieilung  im  allgemeiuen  zutreffend  ist.  Man  sieht,  wie  im  Laufe  des 
Frühjahrs  durdi  den  M  linelK  u  Lall  des  Luftdrucks  im  Noideii  d.is  LuftdiiK  k-Maximum  nach  Süden  rückt, 
wie  die  Lultdruck-üradieutcn  zwischen  dem  Maximum  und  deu  Küstcnurteu  vou  März  bis  April  wachsen, 
zwischen  dem  Maximum  und  der  iquatorialen  Lnftdmckfarcbe  aber  abnehmen. 

Besser  als  in  der  obigeu  Tabelle  prägt  sich  die  im  FrUIjjahr  erfolgende  Diffeix'nzirung  der  Lulldruck- 
Vertbeilung  in  den  >Vindverhältnis8en  ans.  Wir  ergänzen  liier  die  allgemeinen  Benierkungen ,  welche  wir 
fiber  die  albnäblicbe  Entwicklung  von  Seewinden  an  den  Küsten  der  Bai  gemacht  haben,  durch  eiuigu 
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spedoUe  Nachweise,  welche  sich  theils  auf  die  Tubellen  des  Auhang!^,  theils  auf  die  den  indischen  „Wt-ather 
äturts*  beigegebenan  Tabellen  sttltzen.  Weil  die  den  letzteren  zu  Grande  liefrenden  englischen  Beobachtang«! 

LT'issteiitlicils  im  westliclion  und  niirdliolien,  die  deutschen  im  ösilichon  TIumI  der  Bfii  f;iMnnr!it  wordi'n.  so 
«ird  durch  die  Verwendung  beider  iieubachtuugareiheii  eine  eingehende  Kenutniss  der  Windverhältnisse  der 
gaazen  Bai  ermSgliebt. 

Die  Windliiiiifißkeiten  sind  von  der  Ifi-tlieiligcn  auf  die  8-theiHge  Kompassrose  redurirt  fvf;!  Seite  3). 

Die  Windhäufigkeits-Tabelle  des  März  zeigt  die  charaicteristische  Erscbeinaog,  dass  der  liE-Monsao 
n  den  aildliolifln  nnd  mittleren  Theilen  der  Bai  noch  sehr  bestindtg  weht,  wKhrend  er  in  den  nfirdlichen 
TheUen  verdringt,  nnd  iwar  im  Norden  durch  aSdirestUehe,  im  Nordostoi  dorob  nordwestliche  ond  im  Nord- 
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«esten  darcb  «Qdöstlicbe  Wind«  eiwtst  ist  Di«  Windsehade  swisehan  Nordoit-Honsan  and  «QdweitBehen 

Wiuden  liogt  unter  deu  luitderen  Meridianen  der  Bai  in  otwa  16'  N.  Hr.,  wo  veränderliche  Windi»  iindStillf  u 
bäulig  sind.  Im  wesUicben  und  östlicben  Tbeil  der  Bai  tiodet  sieb  kein  scbroffer  UebergaDg  der  Windricbtang, 
w«nn  man  tob  Norden  nach  8Sd«n  fortsdinttat :  die  Nordgrenze  des  NE-Monsons  ist  nicht  genaa  anzogeben, 
jedoch  ISsst  sich  wohl  erkennen,  dasa  sich  hier  das  üebiet  des  NE-Monsuns  nicht  so  weit  nördlich  ^rstrockt 
als  in  di-r  Mitte  der  Bai.  Die  Kainmlinie  des  über  der  Bai  lagernden  Lultilruckrückeus  verliiult  demnacli 
etwa  von  der  Coroniaudelküstu  sanft  ansteigend  nach  dem  16.  Grad  N.  Br.  in  der  Mitte  der  Bai  und  zieht 
von  da,  wieder  abfallend,  nach  der  Küste  von  Tenasserim.  Nach  den  Luftdruck-lScobachtungen  liegt  das 
Luftdruck-Maximum  im  März  zwiscben  14°  und  16°  N.  Bf-  in  90°— 96°  0.  L.  Wind-  aod  Luftdruck-Beob- 
acbtUQgeu  zeigen  also  gute  Uebereiustimuiung. 

Im  April  sind  die  WindmbUtDisse  wesentlicb  nndere.    Der  NE-Monsun  ist  tauk.  von  den  sidKcben 

Theilen  der Helbinsehl  ans  aof  das  Mclt  zuritck'ji'driingt  utid  7n  riner  sehr  wcni-,' best iindigen  LuftströmuEL' 
geworden.  Er  hat  seine  dominirende  btelluug  verloren  und  bildet  au  der  Südseite  des  zusammeugeschruutpiteu 
Laftdrackruckens  nnr  einen  kldnen  Theil  der  antieyklonalen  Laftbewegung,  welche  um  den  mitt- 
leren Theil  der  Bai  stattfindet.  Die  Lage  des  Luftdruck-Maximums  hatten  wir  vorhor  nach  den  Lu(l- 
drock-Beobacbtupgen  bestimmt:  der  höchste  Lartdrock  fand  sich  zwischen  12°  und  l^""  K.  Br.  Die  Wiod- 
beobacbtangen  bestätigen,  dass  in  dieser  Breitenzone  und  in  ihrer  Umgebung  kein  Gradient  Ton  bestimmt« 
Bichtuug  vorherrscht.  Dies  Gebiet,  dessen  Wiudliäufigkuit  die  letzte  Keihe  der  obigen  Tabelle  darstellt,  iat 
durch  veränderliche  Winde  und  Stillen  vor  allen  kiistinnähorcn  Gebieten  aussezcirlinet.  Von  dort  stralilcu 
die  Gradienten  nach  alleu  Seiten  radial  aus;  am  beständigsten  gerichtet  sind  sie  naili  Nordwesten  gegtu 
die  Küsten  von  Oriesa  nnd  Bengalen,  wo  eüdwestliehe  Winde  fut  alle  Proaente  auf  sich  vereinigen.  Diem 
wie  andere  Erscheinungen  (z.  B.  das  .Auftreten  südlicher  Winde  vor  der  Kiw^'  von  M  t  li  is,  .h  r  sugenannten 
lougshoro  winds,  wo  vorher  auflandige  Winde  wehten,  die  allmähliche  Drehung  des  Windes  von  NW  nach 
SW  vor  der  KSste  von  Arakan)  sind  ein  Zeiehen  des  waobsenden  Einflnssee,  welchen  die  libmr  dem  aord' 
östlichen  ludiou  und  in  der  Gangesebene  sich  entwickelnde  und  vertiefende  Depression  auf  die  W'iudverliäh- 
nisse  der  Bai  ausübt  Diese  Ueberwucherung  der  auflandigen  Gradienten,  deren  Kicbtung  mit  dem  Azimut 
der  KSstenlinie  wechselt,  dnrch  solche,  welche  nach  dem  Muu|)t-.\uf)ockerangsgebiet  gerichtet  sind,  ist  eheeso, 
wie  das  erste  Auttreten  auflandiger  Gradienten  und  bestandiger  Seewinde,  ein  Vorgang,  der  nicht  nur  mit 
der  Zeit  scluirfor  ausgepräf^'t  wird,  sondern  auch  uord-südlich  furtschreitet.  Am  spätesten  tritt  die  DrehuD^ 
des  Windes  nacli  SW  au  deu  südlichsten  Punkten  der  Küsten  beider  Halbinseln  eiu.  Im  April  üuden  «ir 
noch  nordöstlich  von  Ceylon  südöstliche,  vor  der  Küste  von  Tenasserim  nordwestliche  Winde. 

Durch  die  Vertiefung  des  Luftdrucks  über  Nordwest- Bengalen,  welcher  nur  eine  mindorwerthige  Ver- 
flachnng  des  Luftdruck- Maximums  über  der  Bai  gegenübersteht,  wird  die  Stärke  der  ihm  von  der  See  zu- 
strömenden Winde  erhdhi  Nach  einer  Angabe  in  den  «Weather  Charta"  ist  im  Hfin,  wenn  die  auflandigen 
Gradienten  noch  sehr  schwach  sind,  die  mittlere;  Windstärke  über  der  ^finzen  Bai  kleiner  als  in  irgend 
einem  anderen  Monate  des  Jahres.  Nach  deu  eugliscbeu  Beobachtungen,  auf  welchen  diese  Angabe  be- 
ruht, wird  die  Zunahme  der  mittleren  Windstlirke  von  lUn  bis  April  durch  eine  Verstürkung  der  Winde  vor 
der  ostiudischen  Küste  bedingt,  während  im  mittleren  und  öetlichen  Theil  der  Bai  keine  nennenswertlie  Aen- 
derung  der  Windstärke  statttindet.  Das  letztere  wird  aber  nicht  durch  die  zahlreicheren  deutschen  Beob- 
achtungen bestätigt.  Vielmehr  sieht  man  entsprechend  der  schon  konstatirteu  Abnahme  der  uurd-südhcheu 
Gradienten  au  der  .SüiUeitt:  des  Luftdruck-Maximums  im  mittlereu  und  östlichen  Theil  der  Bai  die  Wind- 
stärke im  .Vjir:!  ihr  Jalires-Miiiimum  erreichen;  sie  ist  hier  von  .Iixnnru"  ab  stetig  gesunken  und  im  April 
noch  um  einen  halben  Skaleuwerth  uicUrigcr  als  im  März.  Ks  ist  wahrscheinlich,  dass  durch  die  Abnahme 
der  WinditSrke  in  dieaen  Theilen  der  Bai  die  Zunahme  derselben  im  Norden  nnd  Westen  kompensirt  wird 
und  die  mittlere  Windstärke  über  der  ganzen  Bai  im  April  mindestens  ebenso  niedrig  ist  als  im  März.  Aber 
die  Entscheidung  dieser  letzteren  Frage  hat  nur  ein  untergeordnetes  Interesse.  Es  war  nur  auf  den  Unter* 
schied  der  Reanttate  hinzuweisen,  und  diesem  Zwecke  dient  auch  die  folgende  Tabelle,  welche  einen  Ver- 
gleich der  aus  deutschen  und  englischen  Beobachtungen  berechneten  mittleren  Windstärken  gestattet.  Im 
Text,  welcher  die  „Weather  Charts"  begleitet,  sind  die  mittleren  Windstärken  jedes  4''-Felde3  der  Bai  für  jedeu 
llonat  angegeben;  um  einen  Vergleich  mit  den  in  Tabelle  30  des  Anliangs  stehenden  auf  2°- Breitenzonen  be- 
logenen Wert  Ii  eu  zu  ernifiglichen,  wurden,  wie  aus  der  folgemleu  Talielle  .  Lne  Weiteres  ersieiitÜeli  ist,  durch 
Zusammenfassttog  die  Fliehen  einander  aogepasat,  die  entspcechendeu  Werlhe  durch  Mittelbildnng  vereinigt. 


Digitized  by  Google 


Dr.  Wilb.  Ueinardn»  fiaitflg*  nir  KeutniM  der  kliaMÜioliai  yerbttlain«  etc.  81 


IGtUere  Wükdstärke  (nach  B«aiifert*8  Skala). 
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Man  bemerkt,  ilas«  die  aus  englisclieu  Ik'o1»aclitui)gon  gewonnenen  Wci-tjie  in  dun  nieistou  riillon  höher 
bind  als  die  aus  deutaclieu  gewonnenen;  jedoch  ist  die  Urösse  der  Abweichungen  ausserordentlich  ircrschiedeo. 
Weil  dia  engUaobeo  SehiffB  in  dar  Regal  die  wastlieheraa  Theila  dar  Bai  an  befahran  pflagan,  ao  dOrfte  aam 
Theil  der  Grund  der  erwähnten  Aliwcidiutig  der  mittleren  Wind^fiirke  d.-irin  zu  suchen  sein,  dnss  (abgesehen 
v«i  den  englischen  Scbifieo,  deren  bestimnninga-  oder  Abfahrtsort  sie  zu  einem  östlicher  gelegenen  Kurae 
TeranlaaRt)  nar  SehtflB  bei  einer  besonderen  Witterungslage,  veleha  ibnen  eine  Abweicbung  von  den  irntt* 
leren  Kurse  enipfielilt,  in  die  östlichen  Tlnilo  der  liai  kommen  und  dort  Ueohachtungen  macheu,  welche 
den  individuellen  Charakter  jener  Witterungslage  wiedergeben  und  sieb  zu  einer  Verallgemeinerung  nicht 
eignen.  Es  war  nüthig,  auf  diesen  Vtalkt  aofinaiteaai  «i  mat^an,  xm  vor  einer  üeberscbBtzong  der  üenauig- 
leit  der  absoluten  Vertbe  der  \Yindstärke,  anch  wenn  sie  ans  einer  grossen  Zahl  von  ScliilVä-Beobachtungen 
lierechuet  sind,  7.n  warnen  und  die  .Annahme  yn  rechtfertigen,  dass  die  Werth«'  der  \Viu<lst;irke  in  den  be- 
irefienden  Thciien  der  liai  durch  die  Tubelieu  dus  Anhangs  eine  richtigere  Daräluliuug  huden  als  durch  die 
ia  den  «Weatber  Cbarto"  mitgatbeilten. 

Die  obige  Tabelle  giebt  auch  eine  Uobersicht  über  die  IVriude  d"r  Häufigkeit  und  Stärke  der  NK-NVindc 

10  der  Mitte  der  Bat,  wo  sie  am  längsten  wehen,  und  der  äVV-\Yinde  im  ^ordeu  der  liai,  wo  sie  am  frühesten 
weben.  Ea  bestitigt  «ich  darin,  waa  Mber  Bber  die  Veriadernng  in  der  LnMmck-Vertheilang  gesagt  wurde: 
die  Gradienten,  welche  »on  der  Hübe  tlos  Maximums  n.aeh  der  äijuatorialcn  Luftdrutkfurche  gerichtet  sind, 
«erden  immer  kleiner  und  von  Mitte  März  ab  auch  sehr  unbeständig  in  ihrer  Kicbtung,  die  Gradienten 
öagegeu,  welche  zu  der  Torderindisehen  Depreiaion  hinab Ahran,  vardan  inuner  steiler  und  entacbiedener 

11  dar  Bidttang. 

Ehe  wir  nun  die  Veränderungen  in  der  Luftdruck-  und  Windvcrtheilanj  Ober  April  hinaus  verfolgen, 
bedarf  es  einer  Schilderung  der  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  flbar  der  Hai  berrschen- 
4ea  Witternngs-Varbiltnisaa,  walehe  in  engem  Anacblass  an  die  bisherigen  Erörterungen,  and  soweit 
ai  die  Tabellen  des  Anhangs  gestatten,  dnrthzufUhren  ist. 

Das  Ciebiet  dos  Lnftdrurk-Mnxitnums .  wiOrlirs  <'twa  um  Knde  Februar  über  di-r  I5ai  isolirt  wird,  i>f, 
sich  über  ihm  die  Luit  lu  abäteigcndcr  Bewegung  botindct,  durch  geringe  Bewölkung  und  Uegeuhuufig- 
iceit  anagauichnet.  Eine  Folge  der  nngahindorten  Insolation  ist  die  mit  dar  Enlminationshttha  der  Sonne 
«achsende  höbe  Temperatur  der  Luft,  über  welche  bei  späterer  Gelegenheit  noch  einige  Henierkunfren  /u 
Bachen  sind.  Andererseits  dürfte  es  eine  Folge  der  nächtlichen  Ausstralilung  und  der  Stagnation  der 
Bstarstea  LnfladiiebteB  in  den  sentralen  Theilan  janea  Hoehdmekgeyata  aein,  dass  flbar  dam  Waaser  eine 
Neigung  zur  Ausscbeiduug  von  Wasserdampf  basteht,  welche  aicb  in  der  Hinfigkait  bisigan  Watters 
koadgiebt  (vgl.  Tabelle  43  des  Anhangs). 
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J,  Eliot  will  die  Neigung  zu  liäsigeni  Wetter  über  der  Bai  zum  Theil  auf  die  der  Kon- 
deusatioQ  des  iu  der  Luft  eathaltenen  Wasserdampfes  giiustigti  Anweaenheit  von  Staub  zurück- 
flihreD,  welcher  Uber  Vorderindien  durch  lUurk«  Winde  aolgewirbdt  and  dem  vertikalen  KreUnif, 
welcher  zwisclieu  Land  timl  ^I.  or  besteht,  ttberiiefert  tat  der  Bfti  aiedeninken  würde  (Handbook 
of  cjclooic  storms  etc.  Seite  164). 


Vor  aUen  beaaspmchen  die  Niederschlags-VerbiltniBse  eine  angehendere  Bdundltiog,  denn  ti« 
beetimmen  in  snter  IJnie  den  aligemeiDeD  Witterongscbarakter. 

Wie  wir  wissen,  strömt  im  Winter  von  dem  Torderiudischen,  im  Frühjahr  von  dem  über  der  Bai  ge* 
legenen  Luftdruck-Maximum  die  Luft  als  NE-MoDSun  der  äquatorialen  Luftdruckfurche  zu;  dort  hat  sie 
eine  absteigeude  Komponente  der  lieweguugsrichtung,  mit  der  Annäherung  an  die  Furche  erhält  sie  eine 
aufsteigende  Komponente.  Auf  dem  Wege  über  die  Bai  hat  sie,  zumal  die  meridionalen  Teinpenitur-Gradienten 
klein  sind,  Gelegenheit  Was^erdampf  aufzuDebmeu,  welchen  sie  mit  abnehmender  Breite  immer  mehr  zu  kou- 
densiren  geiwnngen  wird;  die  Begenhflnfigkeit  wSobat  von  Lvlldruek>llazimam  nach  8fiden.  So  lange  daa 
Luftdi  iick-Maxiniuni  über  dem  Festland  liegen  bleibt  (von  Oktober  bis  Januar)  vergrossert  sich  der  Abstand 
zwischen  ihm  und  der  Luftdruckfurche  mit  der  Südwärtsbewegung  der  letzteren,  das  regenlose  und  regen- 
reiche Gebiet  wird  durch  immer  weitere  RKume  getrennt:  die  meridionalen  Gradienten  der  Regenwahracbeio- 
licbkeit  werden  kleiner,  zumal  iu  der  Lufldruckfurche  selber  eine  DiflFercnzirung  der  Niederschlags-Vertb'^ilung 
TOB  Dezember  ab  stattfindet,  welche  eine  Abscbwächung  jener  Gradienten  begünstigt  (vgl,  Seite  18).  Im 
Februar  beginnt  durch  den  schnenen  Fall  dee  Luftdrucks  fiber  dem  Lande  im  Rflcken  des  NE-Monsuns  der 
Bai  das  Luftdruck-Maximum  auf  das  Meer  beschränkt  zu  werden,  es  rückt  nach  Sixloi  I  lu  <ii.  sc  Zeit  hat 
die  Luftdruck  fu  rcb  e  ilire  südlichste  Lage  erreicht.  Dieser  Umstand  sowie  die  Verschiebuii;^  des  Maximinns 
auf  die  Bai  haben  zur  Folge,  dass  im  Februar  und  März  die  Niederschiagä-Iiäufigkeit  und  Benülkuug  liu- 
Jahresmiaimnm  erreichen.  Durch  die  fortgesetzte  Südwärtsbeweguag  des  Luftdruck-Maximums  und  die  Nord» 
Wirtebeweguug  der  Luftdruckfurch<\  ii  -.k  rlmlb  welcher  die  Diflerenziruug  ver«clnvimtLt,  wonlon  die  (ic^'ensät/i' 
xwiadien  Trockenheit  und  Itegenreiclithum  auf  immer  kleinere  Gebiete  zusammengedrängt,  die  nord-südlichen 
Gradienten  der  Begenhtufigkeit  werden  anuerordentUch  atefl,  daa  Vordringen  der  Luftdrackfarche 
gleicht  dem  Vordringen  einer  feuchten  Luftmasse  in  eine  trockene,  an  der  Vorderfront 
linden  Gewitter  statt  (vgl.  Tabelle  4U  und  42  des  Anhangs  und  die  Tabelle  auf  Seite  23). 

Im  Gegensatz  zu  der  koudensationsreiehen  Lnft-Zirknlation  swi sehen  dem  Loftdmck-Hazimnm  nnd  der 
Lnftdruckfurche  im  Süden  ist  die  um  Ende  Februar  beginnende  Zirkulation  swiscben  dem  Luftdruck-Maximum 
fiber  der  Bai  und  den  Gebieten  niedrigen  Luftdrucks  über  dem  Lande  eine  vorwiegend  trockene.  Die  dem 
Ma.\imum  entströmenden  Winde  finden  auf  dem  Wege  nach  dem  I^ode,  namentlich  zuerst,  wenn  das  Luft- 
druck-Maximum noch  sehr  weit  im  Norden  der  Bai  und  der  Küste  nahe  liegt,  keine  Gelegenheit,  sich  mit 
reichliclieu  Wasserdämpfen  zu  beladen.  Als  verhiiltuissmässig  külilu  Winde  weben  sie  in  ein  Gebiet  hüherer 
Teujperutur,  ihr  Sättigungs-Defizit  erhöht  sich  und  selbst,  wenn  sie  über  dem  Lande  aufsteigen,  erreichen 
aie  selten  die  Höhen^  in  welchen  ihre  Temperatur  unter  den  Taupunkt  rinkan  mfisste,  weO  ädi  die  Zirku- 
lation erst  allniäliHch  in  höhere  Scbiöhten  der  Atmosphäre  ausbreitet.  Mit  der  Kntfi  rnung  des  Luftilruck- 
Maximums  vom  Laude  und  mit  dem  Waehsthum  des  aufsteigenden  Astes  der  Zirkulation  werden  aber  nach 
and  nach  die  Bedingungen  zur  Kondensation  gflnetiger,  der  »apring  etorm  rainfall'  beginnt  Bber  den 
küstennahen  Gebieten  der  vordi  rindischen  Halbinsel. 

iüiDe  kurze  Betrachtung  der  über  Vorderindien  um  diese  Zeit  herrschenden  Windverhältnisse 
muss  hier  Platz  finden,  um  den  (%arakter  der  RegenfiÜle  des  Frtthjahrs  zu  erlintem. 

lu  den  ersten  Monaten  des  Jahrea  sinkt  der  Luftdruck  schneller  über  dem  nordöstlichen  Theil  der 
Halbinsel  als  über  dem  nordwestlichen.  Infol^f  dossen  wird  von  «lern  Luft<iriickrück('n,  wclclier  sich  in  den 
Wintermonaten  von  der  Indusebene  südustvvarts  bis  au  die  Ürissaküste  erstreckt,  der  südöstliche  Theil  eher 
abgetragen  als  der  nordwestliche,  es  bleibt  bis  Ende  April  etwa  ein  Lnftdrack-Uaiimam  fiber  dem  sttdlichen  - 
Theil  der  indischen  Wüste  bestehen,  welches  mit  dem  über  der  Gans^esobeno  nnd  Orissa  fieleponon  niedrigi-u 
Luftdruckgehiet  in  Luftaustausch  tritt,  iils  werden  nordwestliche  und  westliche  Winde  in  dei*  Gaogesebeue 
und  sBdtich  daron  in  fiewegang  gesetzt,  durch  ihre  Hliio  nnd  Trockenheit  bestimmen  sie  den  Charakter  der 
Jahreszeit  über  dorn  nördlichen  und  zentralen  Indien.  Ihre  Stärke  ist  einer  bedeuteudeu  täglichen  Schwan- 
kung unterwoi-fen.  Zur  Zeit  der  höchsten  Tagestemperatur,  wenn  durch  die  ausserordentlich  starke  £r- 
Jtitznng  des  Landes  nnd  der  untersten  Luftschichten  das  Tertikaie  Gleichgewicht  der  Atmosphäre  am  meisten 
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geitört  ist,  und  daher  die  Koiivektionsstrüinungen,  welche  eine  Mischung  der  oberen,  schneller  bcwigten 
Loftmasseu  mit  den  UDtereo  herbeifübren ,  am  bedeuteudsten  sind,  erreichen  »ie  das  Maximum  der  Ge- 
MhwiDdigkeit  nod  «rstrvekeo  sieb,  gemisa  der  Laftdnick-Vartlieilaiig  in  den  höheren  SehieliteD  der  Atmo- 
sphäro  viel  weiter  ostwärts,  als  der  Luftdruck -Vertheilung  im  Moeresnivcau  entspricht,  sie  wehen  dann 
stellenweise  gegen  den  GradienteD  dieses  Niveaus.  Sie  kommen  um  diese  Tageszeit  den  östlicben  Kilsteu 
der  Halbinsel  resp.  der  Kfiste  toh  Bengalen  &m  nScbsten.  Zugleich  ist  abw  der  Znzag  feuchter,  kfihlerer 
>  t '.wink'  iu  das  Land  aiu  grüssteu,  es  kommt  zu  Konflikten  zwischen  diesen  und  dou  heisscn,  trockoneo 
l.aulwiuden  und  es  entwickeln  sich  Wirbel  mit  horizontaler  Axe,  welche  als  Staub-  oder  Gewitterboen  von 
lit-r  oberen  westlichen  Luftströmung  getragen,  gegen  die  Küsten  der  Bai  sorriickcn.  Die  uachmittiiglicben 
Nor  westers  der  Provinz  von  Bengalen,  wtlche  von  blanford  einer  genaueren  Untersuchung  unterzogen  sind, 
giltt'u  als  typische  Vertreter  dieser  F-rsrheinungen.  Theils  aus  der  Entstehungsurauche  jener  Böen,  theils 
aus  dem  Charakter  der  lortschreitendeu  Uüeu  überhaupt  erklären  sich  die  Eigeuthümlichkeiteu  des  Frühlings- 
refenfalls,  «ie  sie  vod  Bl*nford  beschrieben  sind.  Der  Regeafoll  beeehrftokt  sieh  auf  die  Ssthchen  Theile 
des  Landes,  er  ist  einer  scharf  ausgeprSgten  tUgli<hen  l'eriodi'  ui-terMorfi'u  (die  ..storms"  kommen  meist 
nach  der  grössten  Temperatur  des  Tages  — d*'  p.m.),  die  Erscheiauugeu  treten  (namentlich  im  unteren 
Gasgestbal)  häufig  mehrere  Tage  hinter  einander  am  dieselben  Standen  ein.  Der  Frtthlingsregenfall  ist 
i'iaradiäch,  grosser  lokaler  Verschiedenheit  nnterworfen,  kanlebig,  lokal  heftig;  die  Begenfülle  wächst  mit 
furtschreitender  Jahrcszoit.') 

Aach  über  den  Küstenstrichen  von  Arukau  kommen  im  Laufe  des  April  und  Mai  gelegentlich  Gewitter 
zum  Ausbrach.  Aber  abgesehen  von  den  sQdlichen  Oehingen  der  im  Hintergrund  der  Kflste  von  Bengalen 
Sagenden  Berge  bh  ibt  Indien  in  den  Monaten  März  und  A]iril  doch  ein  rcpenarmes  Gebiet,  nur  au  ein/«  Inen 
Orten  steigt  die  Zahl  der  Uegcntage  im  April  über  d.  Der  Ausbruch  des  Monsuns  ist  deshalb  auch  iur 
die  Gegenden,  welche  im  Gebiet  des  „spring  storm  rainMl*  liegen,  ein  scharf  nmrkirtes  Witternngs-Ereignias 
ersten  Ranges,  mit  ihm  beginnen  die  daucrhaftoron  und  er^iit  Siig. nn»  Uogon. 

Die  Theile  der  Bai,  welche  zwiM  lirn  ij.  in  Ijifiilrui  k-M:i\innuii  und  den  uordlioheu  Küsten  der  Hai 
liegen,  scheinen  auch  im  April  wie  im  i  ebruar  und  Marz  vollstiiudig  des  Hegeus  zu  entbehren.  Freilich 
fiegen  von  den  nördUobsten  Tbeilen  des  Meerea  kdne  Beobadttnngea  denteeher  Schiffs  vor,  die  aiSrdliehete 
I'ireitenzone,  welche  von  deutscheu  SohilTeu  befahren  zu  werden  pflegt,  ist  die  zwischen  lij"  und  18*  N  Br. 
gelegene.  Weil  aber  in  dieser  Zone  unter  25  Bcobachtungstageu  im  April  kein  einziger  iiegeutag  war,  so 
«ird  man  annehmen  dttrfen,  dass  nach  in  nfirdlieheren  Zonen  die  Seewinde,  bevor  sie  das  Land  erreichen, 

f'-genlos  oder  regennrm  sind«  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nicht  gerechtfertigt,  die  Zeit  von  Ende  I-'ebruar 
bis  zum  eAnsbraeh  des  Monsnos",  während  welcher  die  Windrichtung  im  nfirdUohea  Theil  der  Bai  schon 
«i«  im  Sommer  8W  ist,  der  Sommer-Uonsanett  sozaraohnen,  welcher  als  Haopt-Chnnltterzug  die  grosse 
Begenhäutigkeit  eigen  ist  Si»  gdiOrt  vielmehr  der  Uebergangszeit  an,  in  welcher  weder  der  Charakter  des 

Winter-  noch  dor  de;?  Sommernionsuns  rein  ausgebildet  ist  (vgl.  Seite  8). 

Wir  gehen  nun  dazu  Uber,  die  Veruudoruugeu  in  den  atmosphärischen  Verhältnissen,  welche 
sm  die  Zeit  des  Monsan-Aasbrnchs  Uber  der  Bai  von  Bengalen  stattfindeoi  daxnstellen.  Es 

bandelt  sich  hier  nicht  um  eine  Untersuchung  des  katastrophenartigen,  fortschreitenden  Witterungsaktes 
selbst,  welcher  als  ^the  bursting  of  tbe  monsoon",  als  scharfe  ürenzscheide  zwischen  der  heissen  und  nassen 
Jshresieit  io  der  Wittarangsgeeehiehte  des  indischen  Jahres  die  Hanptrone  spielt ;  eine  solche  Unterenchang 
Hmie  sich  nur  an  der  Hand  synoptischer  Karten  durcitfuhren.  Vielmehr  können  hier  nur  die  dauerhaften 
FolgeD  jener  Erscheinung,  soweit  sie  sich  in  den  Mittelwerthen  der  Monate  ausprägen,  zur  Besprechung 
kooineu  und  der  Charakter  der  mit  ihr  beginnenden  ijummer-Monsuuzeit  mit  dem  der  voraufgehendcn 
jshreszeit  Terglichon  werden. 

In  der  Vertheilung  dos  Luftdrucks  tritt  von  April  bis  Mai  eine  wesentliclic  Aenderuug  ein.  Das 
Lultdruck-MajLimum ,  welches  wir  in  den  vurhergeheudeu  Monaten  mit  abnehmender  Ilühe  iu  der  Bai  süd- 
«Irts  wandern  sahen,  verschwindet,  ein  nahera  nord>sQdliehea  LaftdruckgeiUI  reicht  von  den  Squatorialen 
iSreiten  bis  zu  dem  Gebiet  tiefen  Luftdrucks  im  Norden,  weU  Iios  sich  von  der  Orissaküsto  zu  einer  langen, 
TOD  der  751  mm  Isobare  umzogenen  Luftdruckt'urche  nordwestwärts  bis  zur  Indusobene  ausgedehnt  hat  und 

>)  Blanford,  R«infall  of  Imlia,  Seite  94.  Climates  of  India.  Seite  S07.  Ueber  die  heiit<M>n  Winde  t.A.8.11iU, 
AMBalien  in  denWiadeade«  nördlichen  Indiens  and  ihre  Bezieliung  zur  Drndtvertlieilniig.  Met.  Ztscbrit.  VL  ISSä.  Seite  4^2. 
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in  dieser  Gestalt,  aber  noch  um  eioige  Millimeter  vertieft,  auch  in  deu  folgendea  Monaten  bestehen  bleibt. 
Mit  dem  Lufldruck-Maximom  &ber  der  Bai  Tersehwindet  die  oordlicbe  BegreoziiDg  der  ftqutorialen  Luft- 

di  uckfurclie,  es  existirt  vun  da  ab  nur  noch  eine  äquatoriale,  vorwiegend  nach  Ost  geoeigto  Lnftdrackterrasse 
in  dcMii  vom  südlichen  zum  n<)rdlich(.'u  Wcudckreiso  abfalloDdeu  Luftdruckgt'lüiufre.  Winde  nus  dem  süd- 
westlichen Quadranten  sind  über  der  gan7.cn  liai  vorheiTächcnd  geworden  und  webcu  mit  einer  ätiirke 
TOB  9—4,  wihrend  die  mittlere  Windstärke  auf  dem  Bcobachtungsgebiet  unter  3,  nördlich  dayon  höbw 
ist.  In  dor  Mitte  der  Hui,  wo  im  April  noch  die  letzten  Reste  des  NE-Moiisuns  nc^ben  Stillen  und  ver- 
änderlichen Winden  augetroäeii  werden,  ist  die  Vcrüuderung  iu  der  Windrichtung  am  bedeutendsten,  wenn- 
gleioh  auch  im  Hai  noch  StiUen  bKnfig  sind.  In  den  nördliehereD  Tbeilen  der  Bd,  wo  auch  schon  vor  dem 
Ausbruch  des  Monsuns  sehr  beständi'je  südwcstlirlie  Winde  weben,  findet  liur  eine  Vcr-^tiirkuug  derselben 
Statt.  —  Wir  kommen  auf  die  der  VerandcruQg  in  der  Luttdruck-Vertheiluug  zu  Grunde  liegende  Ursache 
IU  sprechen,  «enD  die  Aendemngen  der  andern  meteorotogisehen  Faktoren  betrachtet  eind. 

Der  schon  an  einer  früheren  Stelle  (Seite  2.3  iT.)  wahrscbeinlicb  gemachte  Zusammenhang  zwischen  dem 
Ausbruch  dos  Monsuns  über  deu  iii.rdliclieren  Breiten  im  Mai  und  dem  Vorrücken  einer  Gewitter-,  Hegcn- 
uud  Böenzoue  iu  der  äquatorialen  Zone  im  März  und  Aitril  liudct  hier  eine  ucue  beütütiguug  dadurch,  dass 
die  im  Mai  über  der  Bai  bis  an  die  nördliche  Grenxe  de»  BeobacbtQDgs*Gebiets  (16°  N. Br.) 

herrBchendeu  W  i  1 1  eruiig.s  -  V  er  liii!  t  nisse  denselben  Charakter  tr:i;;en  wie  die  der  äqua- 
torialen Zone  iu  den  Monateu  zuvor.  Iu  der  That  erklären  sich  die  im  Mai  beobachtete  grosse  Ge- 
witter-, Kegcu-  und  Bflenhänfigkeit,  der  höbe  Bewolkongsgrad,  die  relatir  starken  weatlicben  bis  südwest- 
lichen Winde  ungezwungen  durch  die  Annahme,  dass  der  den  niederen  Breiten  in  den  MouatoD  März  und 
April  cigcntliiimliche  Erscheioungs-Komplex  sich  nach  diesem  Monat  sehr  rasch  nach  Norden  ausbreitet. 
Die  betreffenden  Tabellen  des  Anhangs  lassen  die  hier  behauptete  Aehnlichkeit  der  Witternngs-Verhiiltnisse 
in  höheren  und  niederen  Breiteu  erkennen.  Wir  beschriiuken  uns  an  dieser  Stelle  auf  die  Wiedergabe  einer 
Tabelle,  weUhe  die  Mit telwortlie  der  nördlich  vom  Aequator  gelegenen  R'^-r.ivilijuzouen  für  jeden  Monat  des 
ersten  Halbjahrs  outbalt.  Sie  tiieut  dazu,  den  Witterungs-Charakter  des  Mai  in  Bciner  e.\zepliouelleu  Stellung 
bervortreten  in  iMSen. 
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Mau  bemerkt,  dass  die  .Mittelwuitlie  des  Mai  sich  iu  den  beiden  iKinllieht-ren  »'-Zonen  in  allen  Ele- 
menten gegen  die  des  April  schruÜ  abbeljeu,  dagegen  mit  den  Mittel wertlieu  des  Juui,  welciic  deu  Witteruugs- 
tjpns  des  Sommermonsone  ungemischt  darsteilen,  abgesehen  tod  der  Gewitter-Häufigkeit,  grosse  Aehnlichkeit 
haben,  wenn  sie  auch  noch  nicht  die  extremen  Wertlie,  welche  dem  Juni  eigen  sind,  erreirlaii. 

Vermutblich  würde  der  Gegensatz  zwiscbeu  deu  durch  deu  Mousun-Ausbruch  getreuuten  Jahreszeitcu 
noch  besser  xnm  Ansdxock  gekomm«  sein,  wenn  die  Mittelwerthe  für  die  erste  und  zweite  Hälfte  dos  Mai 
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ksonders  berechnet  wären.  Al>er  vou  Jieser  mühsamen  Horcchnunp  ist  ab^resehun  wordeu,  weil  Jcr  Erfolg 
derselben  Dicht  geuügeud  verbürgt  ist  Denu  einerseits  ist  dio  Zahl  der  Beobachtungea  im  Mai  uamentlicb 
ia  D6rdIieh«reD  Brüten,  wo  die  Kontraste  der  Jahreraeiten  grösser  sind,  klein,  andererseits  wediselt  von 
Jahr  zu  Jahr  der  Zeitpunkt  des  Monsuii-Ansbrurlis,  er  findet  in  den  mittleren  Breiten  der  Bai  bald  vor 
bald  u»ch  Mitte  Mai  statt  oder  es  kommt  auch  vor,  das»  nach  einem  verfrähteo  Vors^oss  des  Monsuns  die 
Witterung  des  Frühjahrs  wieder  einsetzt.  Eine  Sdieidung  der  vor  nnd  nach  Mitte  Hai  gemachten  Beob- 
acbtODgcn  wurde  kaum  die  gewünschte  Ileinbeit  dar  gsgensStzlichea  Witterangs-Cbaraktere  zu  Tage  flirdern. 
Die  «esentliclisten  Gegensätze  lassen  sich  auch  ans  einem  Vergleich  von  April  und  Mai  erkennen. 

Wie  dio  obige  Tabelle  deutlich  macht,  ist  der  Unterschied  in  den  Mittclwerthcn  von  Apnl  und  Mai 
•m  grösaten,  der  üebergang  am  schroft'^teu  in  der  nördlichsten  BreiteotOOa.  Bs  findet  ein  fast  disiconti- 
nutriicher  Uebergaug,  ein  Sprung  im  Verlauf  der  Teriode  mancher  Kiemente  statt.  Besonders  aii?};epräKt 
iit  der  Wechsel  der  Jahreszeit  in  den  Hydrometeuren  und  im  Charakter  der  Luttbcwuguug,  welchen  wir 
dnrch  die  B&enhinfigkeit  ausgedrtekt  finden  (vgl.  Seite  22). 

Wenn  ntnn  die  in  ili-n  drei  2' -  Breitonzoneii  (12° — 18'  N.  Br.)  gemachten  I?eol)arlitnn;:cii  7iisaninien* 
fiust  und  die  Mittelwortho  berechnet,  erhiilt  mau  für  die  liegen-,  Uewitter-  und  Böeuhäutigkeit  Werthe, 
«eiche  noch  aeliroffer  als  die  der  B'-Breitenzone  10'— 16^  N.Br.  den  Weobsd  der  Jahnanit  hervortreten 
lassen  Folgende  Tabelle  tbeilt  dieas  Werth«  mit,  aosserdem  giebt  sie  die  Zahl  der  Beobacbtnngen  an, 
auf  welche  sie  sich  stützen. 

12°-18'  N.Br.  (Mai  und  Juni  nur  12°-lti*  N.Br)  ca.  90°-96'O.L. 
Zahl  der 

wachen  »«'»'tuiig«. 


l.-Ä).  M.i«  

n.  XArs—  lU.  April  . 

ii.-aa  April 


1  aer 

B«ub- 
achtongs. 

tage  1 

Jlegcn- 
%  1 

Zahl 

GewittiT- 
tage 

der 
Beob- 
aohtong» 
tage 

1 

Gewitter- 
tage 

% 

ä»!9  ! 

11.5 

0 

UU 

0.0 

i.r. 

0 

•.'•.'.■> 

0.0 

1 

0.4 

in 

12.2  i 

5 

m 

3.9 

TJ.T 

45 

U.4 

79.7 

0 

44 

0.0 

..  '1 

..    ,^  .. 

■■ 

*)  nach  Tabelle  42  «tes  Anhang«. 


Die  einzige  Erscheinung ,  welche  den  Witterungs-Verhültuisscu  des  Mai  in  den  mittleren  Breiten  der 
Bai  von  Bengalen  speaifiseb  eigen  ist  und  im  Juni  nicht  mehr  angetroffen  wird,  ist  der  hohe  Grad  T<m  Qe- 
vitter-Wahrscheinlichkcit.  Während  in  den  ersten  drei  Moniifen  in  jenem  Meeresgebiet  gar  kein,  im 
April  nur  ein  Gewittertag  vorkommt,  sind  deren  im  Mai  13  wahrscheinlich,  Juni  ist  aber  wieder  gewitter- 
1e«.  Diese  dem  Hai  eigenthfimfiehe  Erseheinnng  bftngt  offenbar  mit  dem  Wittemngs-Vorgang  casammen, 
»  Icher  auch  nur  im  Mai  einzutreten  pÜej^t,  mit  dem  Ausbruch  dos  Monsuns.  In  niederen  Breiten,  wo  das 
lortscbreitea  dieses  Prozesses  so  langsam  vou  statten  geht,  dass  wir  die  au  einem  bestimmten  Orte  auf 
«iaander  folgenden  Stadien  desselben  verfolgen  konnten,  bemerkten  wir,  dass  die  Gewitter  das  erst«  sind, 
»odan  h  das  Ileraunaheil  dar  Regen-  und  Böenzone  gekennzeiclmet  wird  und  dass  sie  seltener  werden,  wenn 
ia  Ausbruch  des  Monsuns  erfolgt  ist.  In  den  Mittelwertheu  des  Mai  sehen  wir  dagegen  die  einzelnen 
Ütadien  des  Monsun-Ausbruchs  über  der  Bai  gleichsam  auf  einen  Punkt  projizirt,  wir  vermögen  nicht  das 
zeitliche  Nacheinander  zu  erkennen.  Aus  der  irSber  koostatirtfliD  Aahnlichkeit  der  Vorgänge  in  niederen 
«nl  iKiluT'  i)  Bri  itcn  und  nach  den  Beobachtungen  des  Monsun-Ansbru<  hs  in  Vorderindien,  auf  welche 
liaioals  aufmerksam  gemacht  wurde  (vgl.  Seite  25),  darf  mau  schliessen,  dass  auch  über  der  Bai  die  Oewitter 
^  erste  sind,  wodurch  der  vorherige  trockene,  stabile  Zustand  der  Atmoqphlre  in  den  feuchten,  böigen 
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übergeführt  wird  uod  daas  sie  verscbwiadcu,  t>obald  der  Sommer- Mousuo  zur  tjfpiscben  EntwickluDg  ge- 
kommen kt. 

Das  einzige  kliiiiatisdic  Eleiiieut,  welches  sicli  um  die  Zeit  des  Monsun-Ausbrurlis  über  drr  liai  wenig 
äudert,  ist  die  Temperutar.  Die  bobeo  Wärmegrade,  welche  die  Luft  im  Laufe  des  Frül^abrs  bei  wach- 
sender KnlminattonshShe  der  Sonne  nnd  bei  wenig  bewölktem  Himmel  erreiebt,  bleiben,  wie  Tabelle  86  des 
Anbang»  lebrt,  auf  dem  Meere  aocb  dann  noch  eine  Zeitlaug  bestebettf  wenn  die  Regenzeit  begonnen  hat. 
Jedücb  slelieu  die  liobcu  l.uft-Temperaturwerthe  des  Mai,  welche  in  jener  Tabelle  auftreteu,  weder  mit  den 
Beobachtungen  einiger  Küstcustationen  uoch  mit  den  graphischen  Darstellungen  auf  Isothermen-Karten  in 
Einklang,  welche  sich  vorzugsweise  auf  die  Beubac'ntangen  von  Küstenstationen  stützen. 

Sowoltl  auf  der  H  (i  n u ' scIk'H  M;ii-!sotbcrmeiikarte  von  Indien  (Karton  auf  No.  III  seines  Atlas  der 
Meteorologie),  wie  auf  der  Mui-lsotbernieukarte  des  indischen  Uzeaos  (So.  12  des  von  der  Deutschen  Öee- 
warte  herämgegebeoeii  Atlaa  des  indiscben  Oieaos)  siebt  die  Isotberme  von  87*  besw.  27?5  C.  in  einer  weit 
nach  Norden  ausbiegenden  Kurve,  don  n  Scheitel  ctna  den  liVdind  N.15r  in  90°  0.  L  biTülirt,  von  der 
•Südspitze  Ceylons  nach  der  Nordspitze  Sumatras.  In  der  That  ist  ein  solcher  Verlauf  der  Isotherme  gerecht- 
fertigt, wenn  man  oor  die  Beobachtungen  an  Landstationen  berOeksiehtigi  Denn  im  Mai  ist  die  mitder« 
Lufttemperatur  in  Ualle  auf  Ceylon  N.  15r  ,  80°2  0.  L.)  27?4,  in  Port  Blair  auf  den  Audamaueu  (11'7  N.Br., 
92°7  O  L.)  27°4,  in  liangoon  (16?8  ü.tix.,  O.L.)  28?2,  in  liancowry  auf  den  Nikobareu  (b?0  N.Br., 
dö?6  0  L.)  27?4.  Diese  Beträge  wQrden  sich,  wenn  man  «de  auf  das  MeeresniTeav  redoziren  woUtp,  kaum 
um  0?1  C.  erhöben,  da  die  Stationen  ausser  Nanoowry  (25  m)  weniger  als  80m  fiber  dem  Meeresspiegel  hegen.') 

Eine  ganz  andere  Lage  erhält  die  Isotlicmie  von  27'^'r),  wenn  man  sie  nai  li  der  Tabelle  35  des  Anhangs 
bestimmt.  Sie  würde  dun  90.  Grad  ü.  L.  etwa  in  lU  S.  Br.,  alao  um  2ü  üüdlicber  schneiden,  als  die  auf 
jenen  Karten  dargestellte,  wihtend  in  16°  N.  Br.  eine  um  2*  böbere  Isotherme  xn  Mfebaen  wire.  Die  an- 
gegebenen Stationen  würden  mit  ilner  Umgclmug  als  Enklaven  mit  nicdrijjjerer  Temperatur  zu  betracbt^n  sein. 

Die  l£xisteuz  dieser  bedeutenden  Abweichung  der  Lulttemperatureu  auf  dem  Meere  und  Laude,  welcher 
die  bisherige  Darstellung  ans  Mangel  an  einer  Bearboitong  der  maritimen  Lnfttempwatnr-BeobachtoDgeD 
keine  Rechenschaft  zu  tragen  vennnclitc,  könntv  vitlkiehl  angezweifelt  werden,  da  die  Bestimmung  der 
wahren  Lufttemperatur  auf  Schiffen  u.  a.  iniblge  der  Strablungs-Eindüsse  des  Schiffskörpers  manchen 
Schwierigkeiten  begegnet.  Es  ist  aber  an  einer  früheren  Stelle  darauf  hingewiesen  worden,  dass  den 
Werthen  der  Tabelle  36  nnr  solche  lit  oliaelitungcn  /u  (irundo  liegi  n,  deren  Zuverlässigkeit  innerb.ilb  ge- 
wisser CJrenzon  keinem  Zweifel  unterliegt.  Um  jedoch  jegliche  Bedenken  gegen  die  tbatsiicblicbe  Existenz 
jener  Abweichung  zu  /xi^trcucn  und  das  Vertrauen  in  die  Richtigkeit  der  in  der  Tabelle  35  gegebenen 
Wertbe  ni  rechtfertigen,  müge  ein  Vergleich  der  Lufttemperaturen  mit  den  Temperaturen  der  Meeresober- 
flflche,  welch'  letztere  <hm  !i  eine  Bearbeitung  von  englischen  Beobachtungen  bekannt  sind,  ausgeführt  werden. 

Die  beiden  Werke,  welcbo  in  Betracht  kommen,  sind  „Charts  of  mcan  specific  gravity,  meau  tcmpe- 
ratnre  and  general  movement  of  tbe  aea  surüM»  water  of  the  Bay  of  Bengal  and  adjaceot  äquatorial  sea, 
pnbl.  by  tlic  meteorological  Di  j^artmcnt  of  tlie  governmont  of  India"  und  „Charts  showing  tlie  surface  tem- 
perature  of  the  Atlantic,  ludiau  aud  Pacihc  Oceaos,  publisbed  by  the  authority  of  meteorological  Council. 
I^ndon  1884*. 

In  diesen  ruMikaiii  i.i  n  sind  in  jedem  ozeanischen  Zweigradfeld  die  berechneten  Wassertemperaturen 
in  den  Monaten  lebruar,  Mai,  Augnst  und  Novomher  angegeben.  Zwecks  eines  Vergleichs  und  zur  Be- 
festigung der  llesultate  wurden  von  (f — 20'*  N.  Br.  die  zwischen  den  Meridianen  von  86"  und  96°  0.  L.,  von 

0*  10^  S.  Br.  die  zwischen  80"  und  9i>°  O.L.  gelegenen  2°- Felder  zu  2°- Breitenzonen  vereinigt,  es  wurden 

al^o  Mittel  •j'^biidet  nordlich  von  der  Linie  aus  je  5,  südlicli  davon  aus  je  8  Wi-rthen.  Die  llesultate  dieser 
Berechnung  linden  sich  in  folgender  Tabelle  für  alle  4  Monate  augegeben,  sowie  die  Mittel  aus  den  vier 
Werthen,  welche  etwa  dem  Jahresmittel  gleicbkommen  mögen.  Fwoer  aiod  der  Tabelle  S6  des  Anbanga 
die  hierher  gehörigen  Werthe  der  LafttemperatOT  eotoommen  und  die  Differensen  iwischen  diesen  and  den 
Meerestemporatur-Werthen  gebildet. 

Man  sieht,  dass  die  Dilforenzen  zwischen  den  Luft-  und  Wasser-Teroperatoren  überall  klein  sind  nnd 
vorzugsweise  das  negative  Zeichen  tragen,  d.  b.  dnss  die  Temperatur  der  Luft  in  der  Hegel  um  einige  Zehntel 
Urado  niedriger  ist  als  die  Wassertemperatur.   Dieses  Ergebniss  steht  in  Linklaug  mit  den  von  Seiten  der 

■)  Blanforil,  Clfanstes  of  ladia,  Appendu  I.  Cllmatic  Table«. 
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Dtatoeben  öcewaite  u  a  auch  für  diese  Meerestheile  ausgeführten  direkten  Vergleichungen  gleichzeitig 
beobachteter  Laft-  and  WassortoniperatiiTSii.  Fftr  uns  bandelt  es  sich  hauptsächlich  nm  die  TemperatoreD 
im  Mai.  Man  hemerkt,  dass  die  Wasst^rtcmperatur  in  diesem  Monat  in  der  \W\  aus'scronli^ntlicli  hocli  hl 
uod,  «iti  es  dem  Dormalen  Verhalten  entspricht,  noch  höher  als  die  Lufttemperatur,  sie  hlcibt  nur  um  einige 
Zehntel  hinter  den  Tempwntnren  nirilek,  welche  G.  Schott  för  die  ObMfliche  des  Gdfes  von  Sitm  im  Ifonat 

Mai  berechuet  hat.') 

Auf  dem  Mcridianstreifen  zwischen  90°  und  95°  0.  L.  sind  nun  im  Mai  folgende  Differenzen  aus  einem 
direkten  Vergleich  von  Luft-  und  Wassertemperataren  bestimmt  worden.')  (Die  Differenzen  aus  obiger  Ta- 
lellesind  in  Klammem  beigcfiigt),  10»— 15° N.Br.  -0?4(-0?4),  5°-10°N  I!r  -1?S  (-0»),  0»— 5°  N.  Br.  0?0 
{-0?6),  0°— 5"  S.  Br.  -0?3  (-Ce).  Es  besteht  Hne  befri.HJiguude  Uelx-r.  instimmving  swischen  bciduii  DifTe- 
renzrcihcn,  welche  vermutblich  noch  vollkommener  wäre,  wenn  bei  der  direkten  Vergleichnng  eine  grössere 
ZeU  von  BeobaehtnsgeD  benoigeiogen  «Ire. 

Ans  dieser  Untenuduing  eipebt  sich  als  wichtige  Thatsache,  das»  im  Mai  die  Lufttemperaturen 
iiber  der  Bai  und  einigen  benachbarten  KUstenstationen  nicht  unerheblich  von  einander 
abweichen,  wodurch  eine  Modifiication  der  Darstellung  der  Vertbeilung  der  Lufttemperatur  über  diesen 
Gevieaern  in  der  oben  ug^ebenen  Weine  witlnrendig  irird. 

Um  die  Frage  zu  beantwürten,  ob  auch  in  andern  Monaten  vielleicht  solche  Abwcicliungen  zwischen 
in  Lufttemperatur  Uber  dem  Lande  und  Meere  voEkommeu ,  sind  in  der  folgenden  Tabelle  die  vergleich» 
baren  Ifonatsmittal  der  Lafttempwntnr  na  den  mitten  im  maritimen  Beobacbtnngefeld  gelegenen  Stationen 
Port  Blair  und  Nancowry  (nach  den  Reports  on  tho  Meteorology  of  India)  mit  den  Temperaturen  der.  Loft 
lad  der  Meeresoberfläche  in  den  Breitenzonen  10° — 14°  N.Br.  bezw.  6°— 10°  N.Br.,  innerhalb  deren  jene 
buelstatiooeu  liegen,  zusammengestellt» 

Es  zeigt  sioh,  da«  io  allen  bebandelbaren  Monaten  die  Luft  fiber  den  Meer  ind  die  Meereeobeiflftebe 
••Ibst  «inner  ist  als  die  Luft  Aber  den  Inseln  der  Bai,  am  grOssten  ist  der  Temperatnr-Unterschied  nrisehen 


')  ti.  Seil  Ott,  Uberflschen-Temperatoren  and  Strömongen  der  «stAsiatücheu  Gewässer.  Archiv  der  Deatuchen  See* 
«Ute,  XIV.  1891.  No.8.  Haikarte. 

W.  Küppeu.  Verli'tltniH.4  der  Tsmpefstar  das  WiaMii  nnd  der  Loft  an  der  OberiUlehe  des  Ossaiu.  Aunalen 

Hjrdrogr.,  XVUI.  lä!)ü.  Seite  445  ff. 
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Vergleich  von  Lufttemperaturen  auf  dem  Laad  und  Meer. 
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der  Mcercsoberfliiclio  und  der  Lttft  über  dem  Lande  im  Mai,  rr  bleibt  auch  wUbrend  der  folgenden  Monat  - 
gro83,  ist  dagegen  zu  beginn  des  Jahres  klein.  Mit  der  Temperatur  der  Luft  über  dem  Meere  und  dem 
Lande  TerhRlt  es  steh  Sholich,  soweit  sich  das  Verhftltniss  llberblicken  llsst. 

Wir  liiiheu  bier  eine  Erscheinung  vor  uns,  welche  auch  in  östlicheren  Meeresgebieten  beobachtet  wird. 
K Oppen  bat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  namentlich  im  August  und  Nofember  die  Lufttemperatur 
an  den  Küstenstationen  des  indomalaHsebeD  Arehipeh  eriieblieb  (etwa  2*)  niedriger  ist  als  die  Temperatur 
der  umgebenden  Meeresoberflächen.')  G.  Seemann  bat  im  Anscbluss  daran  eine  Untersuchung  über 
die  Lufttemperatur  auf  dorn  Meere  ausfjiMührt,  welrhi»  diesolho  Thatsacbc  aucli  für  die  küstennahen 
Meeresgebiete  koustatirte,  auch  hier  ist  die  LuUtemperatur  in  jenen  Monaten  erheblich  niedriger  als  die 
der  MeeresflKehe.') 

Seemann  führt  diese  hauptsächlich  in  den  regenreichen  Monat<.n  August  und  yovember  hervortretende 
Erscheinung  tbeils  auf  die  Strömungü -Verbältnisse,  tbeils  auf  die  Kegenlälle  zurück,  welche  in  der  Nähe 
der  Kfisten  betrScbtlieber  sind  als  aaf  dem  ebenen  Heer  und,  wie  dnrcb  einige  fieiqiiele  erUntert  wird, 
die  Lnfttcmpeiatur  über  dem  Mew  iD  der  Regel  nm  einige  Grade  unter  die  T«nAp«mtar  der  Meeresober- 
fllche  zu  erniedrigen  pflegen. 

Ancb  in  der  Bai  von  Bengalen  beeinflussen  die  RegenfSHe  die  Tertheilaug  der  Luft-  nnd  Wasser- 
tt  nipi  iatur  in  dieser  Richtung.  Die  grössten  Unterschiede  zwi-du  n  der  Temperatur  der  Lnft  auf  den  Bai- 
Inseln  und  der  Temperatur  der  Mecrosobertläche  treten  in  der  Kegeuzeit  (von  Mai  bis  gegen  Ende  des 
Jahres)  auf,  dagegen  sind  die  betreffenden  Differenzen  klein  in  den  trockenen  ersten  Monaten  de-j  Jahres. 
Ee  findet  sich  jedoch  anf  dem  Heere  in  unmittelbarer  KShe  der  Bai*lnaeln  während  der  Regenzeit  kein 
erheblicher  Unterschied  der  Luft-  und  Wassertemperatur,  beide  sind  um  mehr  ats  1'  bfiber  als  die  Tem- 
peratur auf  den  bai-Inseln  (vgl.  die  letzten  Reiben  der  Tabelle  auf  Seite  3ti). 

Der  Unterschied  der  in  obiger  Tabelle  verglichenen  Temperatureo  ist  am  grSssten  im  Mai.  Vennuthlioh 

biingt  dieiC  Krschciuung  mit  dem  Monsun-Ausbruch  zusammen.  Die  Abkühlung,  welche  narli  der  lieissen 
Zeit  durch  die  Regeufälle  herbeigeführt  wird,  tritt  auf  dem  Lande  nicht  nur  wirksamer, 
sondern  ancb  schneller  ein  als  anf  dem  Meere,  eioestheils  weil  die  BegenfSlle  dort  ergiebiger 
sind  als  hier,  andernthoils  weil  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Laudes  nnd  Meeres  verschieden  sind. 
Die  abkühlende  Wirkung  des  Regenfalls  wird  auf  dem  Lande,  wo  die  Regentropfen  aaf  Fliehen  fester  Körper 


■)  A.  a.  O.  Srite  445.  SagenMutdlmcli  flir  den  ladiiehen  Onan.  Seite  135. 

')  ('.Seemann,  rntci  HchiedH  zu  ischen  Loft-  und  Waasertenperatair  in  der  CUnasee  nod  des  angrens enden  Gewanein. 
Ann.  f.  Hydrogr.  -\X.  16'J2.  Seite  Ol  tf. 
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fstllen,  deren  spesifiiehe  Wärme  gogon  dio  des  Wassers  Rehr  klein  ist,  und  welche  nur  oberflächlich  erwärmt 
•ind,  bedeutender  sein  uod  sclmeller  eiutreteu  als  auf  dem  Meer,  wo  durch  die  WelleabewegUDg  und  KoD- 
Tektions Strömungen  eine  Mischung  des  Mhloran  Begenwanen  mit  einer  grösseren  Wasserschicht  tou  fiwt 
cieicher  sJ>L'zifii^cllur  Wäi  ii>e  siatttiiulct.  Infolge  dessen  wird  sich  die  höhere  Temperatur,  welche  die  Meerat- 
ll.irhe  iu  tlfii  vu!'.infr;i  !ieri(lt'ii  Irockeneii  Monaten  er!niit;t  hat,  auch  dann  norh  eine  Zfitlan^  eihalton,  wenn 
die  Uegeutüilc  bereits  begouueu  babeu,  und  weil  die  Teujperatur  der  Luit  iu  erster  Linie  vou  der  Tempe- 
ntor  der  Uoterlage  abhingt,  wird  auch  die  Lnfttcmperatar  Sber  dem  Meere  erst  spiter  «niiedrigt  ala  die 
Lufttemperatur  über  dem  thermiscli  flexi helorcn  Lande  Aus  diesor  Ueherlcgung  wird  einerseits  verständ- 
licb,  weshalb  zu  Ueginn  der  llegeuzeit  (im  Mai)  die  Teinperatur-DiäereQzen  der  TubcUe  auf  Seite  38  ihren 
bfiehslOD  Werth  erreiehen,  mi  aDdererBaUs  findet  darin  die  geringe  Aendening  der  Temperatur  Ober  der 
Bai  TOO  April  bis  Mai  ihre  Krldärung;. 

Wir  haben  im  Vorhergeheudeu  die  grossen  Gegensätze  iu  den  Witteruugs-Verhältnissen  der  lioi,  soweit 
«e  in  den  Mittelwertben  von  April  imd  Mai  sum  Aasdmck  kommen,  herrorgehoben.  Sie  laaaen  sieh  grSssten- 
tbeOs  zurüi'kfüliren  auf  die  Veränderung  iu  der  Luftdruck-Vertlieilung,  welefae  zirisoheD  jenen  Monaten  statt- 
findet. Der  Wittcruugs-Charakter  des  April  ist  iu  der  Mitte  der  Bai  vorwiegend  ein  anticyklonalcr,  der 
des  Mai  ein  cyklonaler.  Wir  haben  aus  den  Tabellen  des  Anhaugs  erkenuen  küuuea,  dass  der  vyklonalo 
Wittemngs-Charaktar  schou  in  tl>n  vor!iuf;;cheu(lt-n  Monaten  in  der  äquatorialen  Zone  vorherrschte  und 
' jjvain  nordwärts  vorrückte.  Mit  dem  Au^brucli  i)'-^  Mni;^uii>  verbreitet  sich  jener  Witterungstypua  plfitl- 
iica  übt;r  die  uordlichereu  üreituu  uud  erreicht  beilaultg  uui  Auluug  Juni  dm  beugaliscbe  Küste. 

Wadoreh  wird  der  Anabrnch  des  Monaana  veraBlaaat? 

Zuutichst  mögen  hier  die  Ansichten  einiger  indischer  HeteoTologant  welche  in  erater  Linie  berurec  aind, 
über  diesen  Gegenstand  zu  urtheilen,  Platz  liudeu. 

J.  Eliot,  der  jetzige  Leiter  der  indiacheo  neteoroIogiBcbeo  Reichsanstalt,  knfipft  an  die  Besprechung 

dar  sogenannten  Akyab-Cyklonc  vom  Mai  1884  sowohl  in  den  Indiau  Meteorological  Momoirs  wie  auch  neuer- 
dings im  Uandboolc  of  cjdouic  storms  Betrachtungen  au  über  die  atmosphärischen  Verhältnisse  beim  Aus- 
brach des  8W-Honsana  in  Indien  und  der  Bai  rom  Bengalen. ') 

Wir  folgen  hauptsäclilii  h  <u-r  Darstellung  an  ktztereir  Stelle.  Nach  einer  Ueschreibang  der  Witterungs- 
tcrbältuis*e,  welche  dem  Aiisluucli  des  .Mousuns  TOnufgehen ,  fährt  Eliot  folgeudermaassen  fort:  „Diese 
Verhältuisää  ändern  sich,  sobald  der  eigeutlicho  SW-Monsuu  uud  die  äommorregcu  in  ludiou  begiuuen. 
Kaeh  der  Ansicht  einiger  Meteorologen  ist  die  hoho  und  wachsende  Temperatur  Indiens  die  vornehmst«  und 
tiestimmeude  Ursacho  des  Monsuns.  Die  erhitzte  Lnndmasse  wirke  wie  eiu  Schornstein  und  ziehe  die  Luft 
von  allen  Seiten  herbei,  mit  wachsender  Uitze  werde  die  Aspiratiou  (suctiou)  immer  grösser,  die  Luft 
«clmeller  und  ans  weiterer  Entfernung  herangezogen.  Nach  dieser  Annahme  wfirde  da«  Einsangen  nahe 
ism  Schornstein  oder  der  erhitzten  Masse  beginnen  uud  sich  immer  weiter  im  Kreise  ausbreiten.  Daher 
lifbmen  die  Verfechter  dieser  Erklärung  an,  dass  der  SW-Monsnn  bereits  im  März  an  der  Küste  von  Heu- 
gslen  und  Orissa  beginnt  nnd  alln&hlioh  sich  südwärts  Sber  die  Bai  ansbreitet.  Diese  Behauptung  wird 
nicht  durch  Thatsacht  u  tützt.  Jenes  siud  unxwaifelhaft  Ic  k  Seewinda,  die  sich  während  der  Monate 
Mär?,  April  und  Mai  aul  die  Küsteudistrikte  beschränken  und  sich  nur  wenig  sUdwärts  erstrecken.  Aber 
jvQseita  Ijegt  ein  weites  Gebiet  leichter  veränderlicher  Winde  und  Stillen  bis  Anfiang  oder  Mitte  Mai,  wäh- 
lend starke  Winde  in  der  südlichen  Hälfte  der  Bai  zu  wehen  beginnen  nnd  bisweilen  langsam,  biaweUen  aber 
mit  einem  heftigen  Verstoss  (rush)  die  Bai  hinaufziehen  (häufig  einen  „storm"  erzeugend);  erst  wenn  diese 
Winde  das  ganze  Meer  überstreichen  uud  die  lokalen  Seewinde  im  Hiutergruud  der  Bai  mit  sich  vereinigt 
oder  absorbirt  haben,  beginnen  die  eigentfichen  Regen  in  Bengalen,  und  kriUtige  sfidwestliohe  Winde  be- 
'trrschcn  dann  die  ganze  Bai.  Der  plötzliche  Vorstoss  ftlie  imjiulse  or  rapid  rnsh)  di'f  SW"- Winde  die  Bai 
oiuaaf  setzt  eine  starke  Dmdcwirkung  vou  Süden  her  voraus.  (In  den  Indiau  Met.  Mcmoirs  Seite  26  sagt 
Eliot:  die  Moosnowinde  schritten  Tom  Aeqnator  nordwlrts  vor  in  dieses  Stillengebtet  [im  Norden],  als  ein 
Ua^gezwongeDeai  eindringendes  Element.  Dies  Vordi-ingen  kann  entweder  direkt  durch  den  Druck  und 


ita  Gewicht  der  sich  bewegenden  Masse  im  Süden  oder  durch  die  Anziehung  nach  dem  Kegenfallgebiet, 
velches  besonders  in  der  Front  der  Tordringenden  feuchtMi  Winde  eBtstand,  eiläirt  werden.  VermotUidi 


In.n.ui  M.-t.  Mnnioirt.  IV.  1.  Akyal.-pyclone,  14.— n.Uay  IS84.  Seite  26  ff. 
liauiibuuk  ut  cycluiiic  titüriiit«.  .Seite  183  ff. 
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waren  beide  Faktoren  wirksam  das  Eindrini;rn  difser  Winde  in  das  Gebiet  der  Bai  zu  veranlassen,  wo  Drurk 
und  andere  metoorologisciie  Verhältaisso  gleichförmig  warea).  Wenn  diese  micbtige  vordriDgeode  teucbte 
LnftiBMW  lllwr  der  afldliebea  HiUfta  der  Bai  eraoliaiat  und  nordwlrt»  eilt,  (wo  die  Luit  rorlier  in  dnem 
fut  ruhigen  Zustand  war),  und  sich  Bahn  bricht,  so  ist  sie  in  grosser  innerer  Bewegung  (thcre  is  much 
internal  conimotion).  Böen  sind  häufig,  Hegen  f&Ut  in  Strömen,  und  wenn  diese  Winde  mit  dem  böigen 
Wetter  ein  wenig  in  der  Bai  Torgerückt  sind  und  etwa  10^—11"  N.  Br.  erreicht  haben,  werden  Winde  und 
Regenföllo  häufig  intensiver,  die  so  eingeleitete  Störung  wird  allmählich  lokaler  und  kunzentrirter  und  kann 
eicb  gelegenllich  zu  einem  cykloualeu  Sturm  entwickeln."  Entstiln^n  sulcli"  Wivlicl  vor  Mitte  Mai,  so 
pflegen  sie  gegeu  die  Madraskiiste  zu  wandern,  später  gehen  sie  gowöluilich  nach  NW  gegen  diu  bengalische 
oder  OriaealcOstei.  Jn  «elteaen  FiUen  gehen  n«  nordwtrta  und  biegen  dann  gegen  NE  am  und  tmBha,  wie  | 
die  Akyab-Cyklnne,  dii-  Kü^te  von  Arakan. 

ii^iue  ähuliche  Anschauung  wie  Eliot  rertritt  W.  Dallas  in  seinem  Memoir  ou  tbe  «iods  and  mou- 
Mons  of  tbe  Arabian  Sea  and  North  Indian  Ooean,  Sdte40ff.  Er  bMohreibt  die  mittlere  Lnftdrock-Ver- 
theiluug  in  den  Monaten  März  bis  Mai  über  dem  arabischin  Meer  und  konstatirt,  dass  liier  (ähnlich  wie 
Über  der  Bai  tou  Bengalen)  während  jener  Monate  ein  mit  der  Zeit  an  Höhe  abnehmendes  und  üusammeu- 
sclminipfende«  Gebiet  hoben  Luftdrack»  liegt,  dessen  Existenz  flberdies  aoch  durch  die  geringe  relative 
Feuchtigkeit  der  Luft  erwiesen  wird.  Das  Luftdruck-Maxiraum  hält  sich  hier  länger  als  über  der  Bai,  denn  ■ 
aul  der  Luftdruckkarto  des  Mai  tritt  es  noch  deutlich  in  8"— 12°  N.  Br.  und  56° — 62*  0.  L.  hervor.  „Das 
Zusauimcntallen  der  Uobiete  geringer  Feuchtigkeit  und  hohen  Druckes  giebt  Anlass  zu  der  Annahme,  dass 
hier  ein  absteigender  Lnftstrum,  auch  während  der  vorhergehenden  Monate,  auf  dem  Gebiet  zwischen  Afrika 
und  Indien  besteht.  Wenn  dem  so  ist,  so  kann  natürlich  kein  Zusammenhang  zwischen  den  Luftströmungen 
der  nördlich  und  südlich  davon  gelegenen  Gebiete  des  Meeres  stattüuden,  so  dass  die  südlichen  und  süd* 
«esilieben  Windei,  welche  während  dieses  Monats  an  den  Kfiaten  des  anUschen  Hoeres  «eben,  einer  Zir- 
kulation angehören,  diTeii  absteigender  Tlieil  über  diesem  debiotn  relativer  'l'rockenhcit,  deren  aulstiigetider  ' 
Theil  über  der  LandHache  des  südlichen  Asiens  liegt.  In  diesem  Falle  ist  die  von  diesen  Winden  getragene 
Fenobtigkdt  nur  die,  welche  sie  anf  ihrem  Wege  von  dem  absteigenden  Zweige  bis  zor  Kflste  anfgeoommen 
haben.  Es  ist  die  Sprengun;,'  dieser  Luftdruckbarriere  (the  bursting  of  this  barrier)  durch  die  verstärkte 
Kraft  des  ti*ansäqaatorialen  Stromes  und  die  Verkettung  dieses  Stromes  mit  den  schon  vorher  wehenden 
südwestlichen  Winden,  welche  den  markanten  Wadisal  des  Wetters  herbeiführt,  der  über  dem  westlichen 
Indien  während  des  Juni  vor  sicli  gebt,  und  dieser  Ursache  mnss  attcb  die  Schroffheit  and  Sobnolligksit  des 
Wechsels  zn;^es(lM-ichon  werden." 

blauturd  hat  sich  u.  a.  iu  seinem  grossen  Werke,  welches  den  Uegcufali  Indiens  behandelt,  über 
dies  PhKnomen  geftnasert. 

Auch  er  betont  zunächst,  dass  die  im  Frühjahr  an  den  Küsten  Vorderindiens  auftretenden  Seewinde 
nicht  allmählich  in  deu  starken  und  regeureichen  Summer-Monsun  übergehen,  sondern  dass  dieser  duixh 
«inen  katastrophenhaften  Witterungs -Vorgang,  welcher  nordwirta  fortschreitet,  «ngeleitet  wird.  Nahe  dem 
Aequator  liegt  ein  Gebiet,  über  wclrlinm  die  Luft  stets  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  welcher  ilir  ilurch 
den  SE-Passat  zugeführt  wird.  Wahrscheinlich  besteht  die  Ursache  des  Monsun-Ausbruchs  darin,  dass 
gelegentlich  ans  jenem  Gebiet  gesftttigte  Lnft  nach  dem  Gebiet  niedrigen  Luftdrucks,  welches  sich  im  Laufe 
des  Frühjahrs  über  Nurdindicn  entwickelt  hat,  fortenströmen  beginnt.  Einmal  entfesselt  wird  die  Energie 
dieser  Bewegung  durch  die  Kondonsation  des  eigenen  reichlichen  Wassordampfes  unterhalten,  indem  die 
latente  Wärme  frei  wird.  So  lango  die  Aspiration  der  Luft  nach  dum  Laude  geriug  ist  und  sicii  aut  diu 
unteren  Luftschichten  besohrSakt,  welche  unmittelbar  durch  die  Verdunstung  an  der  Erdoberfliehe  gespmst 
werden,  ist  die  Lui'tbewegung  schwach  und  unbeständig  Erst  wenn  der  barometrisrlio  (iradifTit  gross  genug 
wird,  das  grosse  Ueservoir  latenter  Energie  zu  erreichen,  welche  durch  die  Verdunstung  iu  der  SE-Passat- 
lone  nnterhalton  wird,  erstarkt  der  Laftstrom  ud  wird  bestAadig  und  bildet  den  Sommer-Monsun.  An 
einor  andern  Stelle  sn,;.'t  1?  1  :i  i.  f  i  r d :  „It  is  very  likolv  t'int,  as  Mr.  Eliot  remarks  .  .  . ,  it  is  the  iinkiug  up 
(Verkettung)  of  the  wind  currents  ou  the  opposito  sidcs  of  the  equator  that  determiues  tbe  msb  of  saturated 
Rir  that  usbers  in  ths  monaoon  rains."  (Seit«  'Rl). 

Die  Ansiebten  all«r  drei  Forscher  stimmen  darin  überein,  dass  das  erste  Auftreten  von  Seewinden  an 
deu  iudischen  Küsten  wenig  od«r  gar  nichts  mit  dem  Ausbruch  des  Monsuns  zu  tbun  habe,  dass  dieser  viel- 
mehr mit  einem  Vordringen  oder  Vorschieben  feuchter  Luftmasson  von  Süden  her  erfolge  uud  dass  gleich- 
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»itig  das  durch  Stilleu  uud  veriiiiJerliclie  Wiude  bozeiclmeto  (iebiet  holieu  Luftdi'ucka  fiber  der  Bai  nnd 
dem  arabischeu  Meere  verächwinde.  Eliot  uud  iJallas  wollen  vornehmlich  eiDen  Drack  von  Siiden  an- 
aehmeD,  vrelcht-r  die  feuchten  Lui'tmasseD  gegen  die  stagnirenden,  trocknen  vorschiebt,  filanford  lüsst 
dbuKbeQ  einen  Zug  nach  Norden  dtmh  die  Verstärkung  der  Aspiration  nach  dem  Lande  wirksam  sein. 

Es  sei  versucht,  im  Anschluss  an  dio  in  dieser  Arbeit  an«!jeführton  Untersiii!nii\^'eD ,  durch  eine 
allgemeinere  Betrachtungsweise  eine  Erklärung  des  rhäuomeus  zu  geben  oder  doch  wenig- 
ttans  von  dnom  allgoineinereii  Standpunkt  au«  da«  Wesen  desMlben  aufzuhellen. 

Wo  der  Acquator  über  einen  ^M•itl■tl  O/eau  Terlriuft.  hiilt  sii-h  d:is  Gebiet  prÖsstiT  Erwärmung,  die 
äquatoriale  Luitdrucklurche  oder  der  Kuhneugiirtel  das  ganze  Jahr  über  in  niederen  Breiten  und  ahmt  nur 
in  «Dgui  Oreozen  nnd  zögernd  die  Bewegung  der  Soone  In  der  Ekliptik  nach.  Aaf  dem  Stillen  nnd  west- 
atbntkcbeu  Ozean  Terschiebt  bieh  die  Nnrd<;renze  der  Furche,  welche  durch  die  iqoatoriale  Grense  dei 
NE-Panats  gamessoi  wird,  nur  um  etwa  lu°  Breitengrade  im  Laufe  des  Jahres.') 

Untw  kontinentalen  Iferidianen  hat  dagegen  die  äquatoriale  Laftdrockforche  eine  Bewegung  von  Ttel 
weiterer  AmpUtade.  In  Aiiika  aeheioen  die  Wendekreiea  der  Farcbe  etwa  in  20^  nOrdliober  and  tndliclier 
Btdte  n  liegen. 

Schon  früher  sind  die  Ursachen  der  engen  Bewegung  auf  den  Ozeanen  angeführt;  die  Erwärmung  des 
Wusers  erfolgt  zu  langsam,  als  daas  das  tiebiet  höchster  Wassertemperator  immer  mit  dem  üebict  za- 
ItBmenfalleu  könnte,  wo  die  liedinguu^'en  tür  die  grüsste  Erwärmung  gerade  am  günstigsten  sind.  Noch 
«tfljger  schnell  kann  das  Gebiet,  wo  die  mittlere  Temperatur  der  ganzen  darüber  lagernden  Luftsäule  hüber 
ist  als  die  der  beoaobbarten,  der  Sonnenbewegong  folgeot  da  der  ^forderte  Winne-Debmchos«  den  oberen 

Lnftschiehfen  von  unten  her  zugefiüirt  werdeu  muss,  wozu  Zeit  erforderlich  ist. 

Auf  dem  Festland  sind  die  Bedingungen  für  eine  schnelle  Erwärmung  der  Unterlage  vor  allem  deshalb 
günstiger  als  auf  dem  Heere,  weil  die  spezifiacbe  Wime  des  Landes  gering  ist.  Die  äquatoriale  Lnftdniok- 
furcho  folgt  hier  schneller  der  Sonnenbewegnng,  die  Phasen  der  Forchenbewegung  sind  weniger  gegen  die 
der  Sonneobewegung  verzögert 

Wie  verhilt  es  sich,  wo  einem  Kontinent  in  höheren  Breiten  ein  Ozean  in  niederen  Breiten  unter 
Raichen  Meridianen  gegenüburlie^t? 

Unter  den  ostindiselim  .Mei  iiliaii'  n  stellt  sich  uns  ein  solcher  Fall  dar  Um  rlium  Typus  der  Be- 
wegaug der  uquatoriaieu  Luttdruckturche  unter  der  gemachten  Vorraussetzung  zu  gewinnen,  nehmen  wir 
SB,  dass  die  iquatoriale  Qrenae  des  Kontinents  mit  dem  nördlieben  Wenddnwse  snsaninieo&lle,  wir  ver> 
nachlttasigen  also  die  Koni|dikationen,  welche  durch  die  Existenz  von  Halbinseln,  die  sieh  in  den  Ozean 
«islrecken,  bedingt  werden.  Der  Ozean  dehne  sich  wie  der  indische  bis  in  hohe  Breiten  der  südlichen 
Henisphlre  aaa. 

Wie  über  jedeiu  tropischen  Ozean,  so  sind  auch  in  diesem  F.ille  in  der  Nähe  des  Ae(iuators  die  Be- 
diagangen  zur  Existenz  einer  äquatorialen  Luftdruck-Eurche  gegeben.  Ihre  Bewegung  wird  sich  auch  hier 
vibiend  des  ganzen  Jabres  auf  niedere  Breiten  bescbrinken.  Es  ist  an  sich  kein  Gmnd  vorhanden,  anra- 
atfamen,  daas  sie  sich  anders  verhält  wie  B.  auf  dem  Stillen  Ozean.  Nelimcu  wir  eine  Amplitude 
der  Bewegung  von  10°  an,  so  würde,  wenn  die  Bewegung  symmetrisch  um  den  Acquator  als  Mittellinie  er» 
folgt,  die  Axe  der  Furche  in  den  e.vtrimien  Jahreszeiten  6°  nördlich  oder  südlich  vom  .Vequator  liegen. 

Mit  der  äquatorialen  Luftdruck-Furche  im  Stillen  Oznan  stehen  zu  beid>ju  :Seiteu  des  .\L'<jua}ors  wäli> 
rend  des  ganzen  Jahrt-s  die  subtropischen  Luftdrurk-Maxima,  (iliedttr  der  allgemeinen  Zirkulation  der  At- 
mosphäre, in  Luft- Austausch,  in  dem  Falle,  welchen  wir  hier  bühandeln,  liegt  das  nördliche  liossbrciten- 
Ms^om  auf  dem  Kootioent,  das  andere  wie  dort  auf  dem  Ozesn.  Die  Existenz  des  letzteren  ist  während 
des  ganzen  Jahres  wegen  der  i^eriui^en  T'-inporatur-Schwankung  auf  dem  Ozean  gesichert,  die  di  s  <  rsteren 
nnr  im  Winter,  wenn  die  Abkühlung  auf  dem  Festland  ohnedies  die  Ausbildung  eines  Luftdruck-Ma.\imums 
begünstigt.  Sobald  aber  die  Sonoe  ihre  sQdliche  Deklination  raecher  zu  vermindem  beginnt,  erwBrmt  sie 
namentlich  den  südlichen  Theil  des  Festlandes,  welcher  vor  di-m  nördlichen  durch  seine  niedrigere  Breiteu- 
kge,  vor  dem  Ozean  durch  die  grössere  Wärme-Empf&nglicbkeit  thermisch  bevorzugt  ist,  sehr  schnell.  Die 
laftssflockernde  Kraft  der  Sonnen-Bestrahlung  greift  Vhet  den  thermisch  trägen ,  zwischen  der  ozeamseken 
Laltdrock- Farcbe  und  der  Festlands -Küste  gelegenen  Theil  des  Ozeans  hinweg  und  findet  Uber  dem  aSd- 
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liehen  'l'lieil  dos  FcslLmclfs  einen  selbständi;;i'ii  Aiii:ritf<]>iinkt.  l"s  wird  hier  eine  der  Kü^ti'  iinra11>'l<'  Luft- 
di'Uck-Furche  iu  das  nonl-sUdliche  Gehäuge,  welcliüü  vuu  dem  kuutiueQtaleu  Uocbdruck-Gobiet  zur  äquato* 
ritAei  Laftdrack'FnTcbe  ffihrt,  eingegrabea  Infolge  dessoD  wird  fiber  dem  nordtropiachen  OtMn  ein  Loft- 
diuck -Maximum  abgesondert,  ein  selbstündigtr  Luftdruck-Kücken  li»!gt  jetzt  zwiselu  n  der  ozeanischen  und 
f«sUä4idiacLeu  Luftdruck-b'urche,  auf  seiuer  Nordseite  weheu  südweetUeh«  (8ee>)Wiode,  auf  seiner  äiidseite 
nach  wie  Tor  KO-Winde.  Weoo  die  LnlldniGk-Farche  Ober  dem  südlicboo  Theil  des  Festlandes  noch  so 
ilach  ist,  dass  sie  sich  kaum  vou  einer  Terrasse  iu  dem  LorJ  -in;;;!  Ii' u  Luftdruck-Gcliätif.'o  uutcrsi  liridet,  Hegt 
die  K;iinmlinic  des  Luftdruck-Hückens  dem  Festland  selir  ualie,  aber  je  weiter  der  Luftdruck  auf  d«  ni  Lande 
sinkt,  desto  grössere  Gebiete  wurden  den  auflandigen  Luftdruck-Gradieuien  eiuvtrkibt,  df>to  weiter  greifen 
die  Seewinde  rOekw&rts  aas,  ein  der  rüdcsdiraitendeD  Ero«ion  vergleichlmrcr  Vorgang.   Die  windscheidende 

Kaniudiiiie  gleitet  ^ewissertnaassen  südwärts  an  deüi  urs]irüii<;li(lH  n.  nordsüdlirhcn  Luftdruck-drhäiipc  In  rab: 
immer  kleinere  absolute  Wertbo  deä  Luftdrucks  werden  relativ  am  höchsten.  Aber  die  hieraus  resultirende 
Abnahme  der  abaoluten  Höhe  des  Lnftdrack-Rfiekena  wird  noch  dadurch  besohlennigt,  das«  das  ursprüng- 
lichi',  iiord-;üdIichü  Luftdruck-Gehiiu<;e  HücIilT  oder,  w:is  d;is-;cllr,'  iK  -iiiu'l,  das  Gutlille  an  der  Südseite  des 
Luftdruck-Hückcu»  geringer,  also  die  NO-Winde  schwächer  werden.  Wuud  es  gestattet  ist.  eine  innige  Be- 
ziehung zwischen  Luftdruck-  and  Temperatur- Vertheilung  anzanehmen,  so  mag  die  Ursache  jener  Krscbei- 
uuug  iu  I-'ul^eudem  liegen.  An  iwei  Bcdin.Liuugen  ist  die  selbständige  Existenz  des  Luftdruck-Rückeus  ge- 
knüpft;  au  deu  Uestaud  eines  nord-siidlicben,  Vtmi  Laude  zum  Mcuro  pcn'Mfitru  und  eines  süd-inirdlirbcii.  von 
der  äquatorialeu  Luftdruck  -  Furche  nordwärts  geneigten  Tenii)eratur-Gradicuten ;  der  LuUruck- Kücken  be- 
stellt so  lange,  als  die  Temperatur  der  Lufl  über  dem  nordtropiscben  O/oan  geringer  ist  als  die  Tempe- 
ratur der  Luft  sowohl  im  Norden  als  auch  im  Südi'n.  Der  i.ord-süillicbe  Ti-mpi  ratiir- (Jradieut  beruht  auf 
der  schuellereo  und  bcdeuteudereu  Erwärmung  des  Lande«  als  des  Meeres.  Der  süd-uördlicho  'l'umperatur- 
Oradient  ist  niohte  anderes  wie  der  vom  Aeqnator  zum  Pol  gerichtete  Tenperatar-Oradient,  welcher  auf 
einer  bomoi;encn  mit  Wasser  bedeckten  Erdkugel  auftritt.  I>cr  er^lLn'  TiTupi  ratur-Gradieut  nimmt  zu  mit 
fortschreitender  Jahreszeit,  d.h.  mit  wachsender  Kulminatiuushöho  der  ijuDue,  weil  der  Temperatur- Ueber- 
schttss  auf  dem  Lande  immer  grösser  wird.  Dagegen  nimmt  der  andere  Temperatur-Gradient,  welcher  von 
der  äquatorialen  Luftdruck-Furche  nordwärts  gerichtet  ist,  gleichzeitig;  ab,  11  wt  il  iliu  Krwärmung  des  nord- 
trupischeu  Ozeans  zunimmt,  ohne  durch  kalte  Meeres-Strömuugcn  uder  .Xuftricbwusser  gehemmt  zu  wi  rdeu, 
denn  eine  Kommunikation  mit  Meeren  höherer  Breite  bezw.  ablandige  Winde  fehlen;  2)  weil  die  Temperatur 
der  über  d.-m  Meere  im  Gebiet  des  Luftdruck-Rückeus  absteij^enden  Luft  immer  höber  wii-d,  da  sie  Bum  Theil 
einer  Zirkulation  angehört,  durch  wclciu«  sie  über  das  hochj^radij,'  erwärmte  Land  im  Norden  gei&hrt  wird; 
ihre  Temperatur  muss  also  mit  der  Temperatur  des  Landes  steigen. 

Der  Erfo^;  dieser  Temperatur -Terftndemngen  ist  der  bereits  erwibnte,  dass  die  Kammlinie  des  Lnft- 
druck-UUckens  nach  Süden  verschoben  wird,  dass  die  Hülic  de^-^illHu  ahniinint  und  das  südliche  GebiLnüe 
flacher  wird.  Gleichzeitig  rückt  (wie  auf  anderen  Ozeanen)  die  äquatoriale  Luftdruck-Furche  langsam  uord- 
wSrts  vor.  Weil  sich  auf  diese  Weise  Luitdmek-RHeken  und  Fnrche  immer  nfther  kommen,  werden  u.  A. 
die  tiradienteu  der  RoRcn-Wahracbcinlicbkeit  immer  sleüer  Denn  die  in  der  Luftdruck-Furche  aufsteigende 
Luft  ist  stark  mit  Wasserdampf  gesättigt,  welcher  ihr  tbeils  durch  die  Verdunstung  unter  dem  Ae<}uator 
selbst,  thcils  durch  den  ftber  weite  Meere  streichenden  SO-Passat  zugeführt  wird.  Dai^cp-n  ist  die  der  äqua- 
torialen Luitdruck-Furche  von  Norden  her  zuströmende  Luft  rt  lativ  trocken,  weil  hie  über  dem  nalien  Luft- 
druck-IIiii  k' II  abgestiegen  ist.  Das  Vurrückeu  der  Luftdruck-Furche  uach  Norden  winl  al^u  dnu  Vurdrinseii 
einer  leucliten  Luftmasse  gleichen.  Die  zwischen  dem  Luftdruck-Kücken  uud  der  kontiuentaleu  Luitdruck- 
Forehe  stattfindende  Zirkulation  ist  vorwiegend  trocken,  weil  die  im  Gebiet  des  hohen  Lnftdmcks  absteigende 
Luft  sehr  weit  \om  S.ittifjun^'spunkt  entfernt  ist,  sich  auf  dem  Wege  ülier  da-;  Mter  mc]A  binreichtiid  nüi 
Wasserdampf  zu  sättigen  vermag  uud  bei  der  aufsteigendeu  Bewegung  über  dem  Laud  nur  selten  die  Thau- 
punkt-Isothermenfllehe  übersteigt  Erst  mit  der  Zeit  wird  der  Weg  Ober  das  Meer  länger:  die  Mö^ichkeit 
zur  .\ufuabmo  von  grösseren  Wasserdumpfmengen  nimmt  zu;  die  vertikalen  Zweige  der  Zirkulation  werden 
höher  und  damit  wächst  die  Möglichkeit  zur  Kondensation  jenes  Wasserdampfes. 

Die  Süd^rts-Bewegung  des  Luftdruck-Ruckens  strebt  ebenso  wie  das  Abflachen  des  südlichen  Gehänges 
des  Rückens  einem  Gn  iizfall  zu,  welcher  zu  einer  Katastrophe  führt,  Die  Södwärts-Beweguiig  (das  Hioab^ 
•rleiteu  der  wiudsclieideudcn  Kammlinie  an  dem  ursprünglichen,  nord-südlichi  ii  Luttdruck-f  ii  Ii  lu^e")  huks  auf- 
horeu,  weuu  die  Kammlinie  des  Luftdruck-Rückeus  die  uürdlicbe  Grenze  der  äquatorialeu  Lultdruck-Furcbo 
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(rreiclit  liat,  oder  ainlcr';  au^ifredrückt.  wenn  die  Seewinde  sicli  rückwärts  bis  zur  -itiiiaforialcn  Lnftdriick- 
irurche  vcriäugert  bab^n:  daau  erfuljjt  sozusagen  eiuu  Anzapfung  der  iu  der  äquatunalen  Zoue  befiodlicheo 
feuchten  Laftmaasen,  «s  ergiesut  sieh  die  Anit  Waraerdampf  gesättigte  Lall  plötxlich  vorwSrts,  der  kontineii- 
talen  huftdruck-Furclio  zu.  (Vergl.  l'l.mfurd's  Erklürauj;  des  Monsun-Äusbruclis.  S  41  )  \V:i!irsct)rinIirh 
iritt  Jedoch,  wie  aus  Eliot  8  Beschreibung  ontuommeu  werden  darf,  jener  andere  Greuzfail  eher  ein,  welcher 
Jaich  das  Abflachen  d.es  sQdlichen  OehSnges  des  Lafldruck>Mckens  herbeigeführt  wird  und  welcher  darin 
bt'itclit,  dass  dio  Niveau-Diften  iiz  zwisuheu  Luftdruck- Rücken  und  äquatorialer  Luttdruck-Furrho  <'\p\ch  NuH 
vird.  Daun  ist  die  Ober  dem  nordtropischt-u  Ozean  lastende,  übrigeus  in  absteigender  Bewegung  befindliche 
trockene  Luftmasse  ebenso  leicht  geworden,  wie  die  über  der  fif|«atorialf»n  Zone  lastende,  ührii^cus  iu  auf- 
steigender Bewegung  befindliche  feuchte,  während  vorlu  r  ji  nc  m  IiWi  ror  war  ah  diesi'.  li.fuli;''  iL  -scn  iimlct 
jetzt  die  Nonlwarts- rM-ni'-mi'^'  ilcr  iiiiiiahirialfii  Lultiiruck-l'iifLlje  kfitx'U  Wiilerstaud  i:ieiir.  vifiinclir 
jetzt  auch  über  dem  tiorduupisciuii  Ozcau  dio  Bedingungen  tür  eitio  aufsteigende  Luftbewegung  erfüllt : 
«9  dehnt  sich  die  iquatorial«  Lulldrock- Furche  nordwirta  aas,  in  Monsun- Aasbruch  beobachten  wir 
iÜl'  VcrlL-;;iing  der  Nurdgrenze  der  ozeaniHchen  Luftdrttck-Farcbe  nach  Norden  bis  an  die 
Nordgrenze  der  festländischen  Luftdruck-Furche. 

Wir  möchten  als  eine  Hauptstütze  dieser  Anffassung  die  Thatsaehe  ansehen,  dass  die  in  der  Sqnato- 
n-den  Luftdruckfurclu-  im  März  und  .\[iril  uuftriHciideii  uiul  mit  ihr  laui^sain  vor\varts  fortsclireitciiden  Kr- 
Kheinungen  denselben  Charakter  tragen,  wie  die,  welche  für  den  äooimer-Monsuo  charakteristisch  sind. 
Der  Ausbruch  des  Moosuna  ist  nichts  anderes  wie  eine  besehlennigte  Fortpflanzung  dieser  Erscheinungen 
nach  Norden.  Im  ihn  beobarliten  wir  die  Okkupation  des  nord tropischen  Ozetins  durch  die  (unter  normalen 
Verbältnissen  auf  die  niederen  Breiten  eingoschriinktc)  ozeanische  Sqnatoriali^  Luitdruckfurche.  Der  Mutisun- 
Ansbruch  erfolgt,  wenn  die  über  dem  nordtropischen  Ozean  lastenden  Luftniasscu,  welche  bei  ihrer  Zirkula- 
tion zwischen  Meer  und  Land  auf  dem  letzteren  immer  stSrker  erwirmt  werden,  ebensoweit  aufgelockert 
sind  als  die  in  der  äquatorialen  Zoiio  bt  findlit  lie  I.uft. 

Die  Bezeichnung  „ozeanische  äquatoriale  Luftdruckfurcbe'*  wurde  im  Vorigen  auch  dann  noch  beibe- 
bslten,  als  von  einer  Furche  mit  dem  Verschwinden  des  Lnftdrockriickens  nicht  mehr  die  Rede  sein  konnte. 

VY.il  abi'i'  t\ri-  Komplex  von  l'rsi  ln'iiiungen,  welclu»!'  mit  der  I.uftdrnckfnrch':  vprbiiinK'u  war,  anoli  dann 
Doch  bestellen  bleibt,  wenn  diu  Furche  als  solche  verschwuudeu  ist,  so  war  die  Beibehaltung  jener  Bezeicb- 
DBDg  der  Einheitlichkeit  der  Darstellung  halber  gerechtfertigt.  Thateichlidi  wird  «as  der  oizeanisohen  Luft- 
Irurkt'urclu)  ein  I.uftilrack-Gebänge  von  d<  r  äqnatarialon  Zone  bis  zur  fesUfiodischeB  Lnftdnickfttrcbe.  Denn 
üie  Luftauflockerung  ist  hier  nach  wie  vor  grösser  als  auf  dem  Meer. 

Es  konnte  hier  nicbt  beabsichtigt  werden,  eine  ErUSraBg  der  Einxel-Eneheinungen  zu  geben,  welche 
beim  MoDSun-Ausbruch  beobachtet  \Ycnl<  n.  Diese  würde  sich  nur  auf  ein  eingehendes  Studium  synoptischer 
Karten  gründen  dürfen  Es  sollte  vieliiielu  ilci  Versuch  gemacht  werden,  von  einem  nllgemcinoreii  (ii  sicht<- 
(luokt  aus  die  Ursache  jenes  Phänomens  /u  t!i  grümlen.  Wir  scbliessun  hiermit  die  Betrachtungen  über  den 
Ausbruch  des  SW-Uonsuns  wie  über  die  atmosphärisclien  Verbfiltnisse  in  der  Bai  von  Bengalen  w&brend 
>i<T  ersten  Tünf  Monate  des  Jahre:«  iiberliaupt  ab  und  gehen  ZU  der  Betrachtung  einiger  Erscheinungen  über, 
welche  für  die  folgenden  Monate  charakteristisch  sind.  . 


D.  Die  atmosphärischen  Verhältnisse  im  nordöstlichen  Theil  des  indischen  Ozeans  während  der 


Die  im  Sommer  herrschende  Luftdruck-  und  Wind- Vertbeilung  ist  schon  an  einer  früheren  Stelle  in 
griissen  Zügen  skizzirt.  Es  wurde  dort  behauptet,  dass  von  dem  südlichen  Rossbreiten-Maximum  ein  Luft- 
lirackgefäll  bis  in  dio  Nähe  de>;  Aequators  reicht  und  durch  eine  liUftdruck-Ebene  getrennt  erst  nin  dlich  Tom 
Ä  quator  eine  weitere  Lnl'tdruck-Abnahmc  bis  zum  nnidhelien  Wendekreise  stattfindet.  Ks  ist  hier  zu  er- 
»tisen,  inwieweit  und  wodurch  dio  Annahme  jener  Luitdruck-Ebene  oder  -Terrasse  in  dem  süd-uördhcheu 
Gehänge  gerechtfertigt  wird.  Da  es  sieh  nm  die  Konstatirung  der  Luftdruck- Vertbeilung  in  der  NShe  des 
Afquators  handelt,  so  sind  wir  iu  erster  Linie  auf  die  Untersuchung  der  dort  herrschenden  W'ind-Vorhäit- 
ni^se  angewiesen.  Ls  handelt  sich  um  die  F'rage:  Findet  ein  stetiger  Uubergang  vom  SL-Passat 
zsm  SW>Honsan  statt? 


Nordsommer-Monate. 
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Eä  siud  uur  weuigv  deutäcliu  Öchifife,  welche  zur  Zeit  des  SW-MomoDa  Dooh  is  dm  BSrdficheD  Gt- 
w&tserD  des  iDdisehen  Oxeuis  weilen.  Die  telbstatindige  Beantwortuiig  jener  Frage  kun  nch  deehalb  nnr 

auf  wenige  Ik-oliaclitunson  stützen. 

Von  38t)chifiea,  weiclie  mit  südlichem  Kurs,  etwa  zviieheu  90°  und  ^4°  O.  L.  den  Aequator  über- 
eobritten,  fanden  11       29«/«)  einen  stetigen  durob  8  erfolgenden,  8  («  St*/«)  einen  plfitzlichen  Uebergang 

vom  SW-Monsun  zum  SK-Pass;it.  Die  iilirifien  l'J  (-  -  50"  o)  licohaclitctcn  zwischen  beiden  Windsebieten 
veränderliche  Winde  und  Stillen.  Es  ist  deshalb  uuzweifelhait,  dass  keine  beständig  währende  Ver- 
bindung zwiscben  beiden  Windgebieten  in  Setlichen  Tbeil  des  indischen  Ozeans  besteht, 
dass  vielmehr  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Verbindung  uur  Vj  kaum  i  iiticht.  Untcrsuclit  inan  näh«]-,  wo 
der  st(  tige  Uebergaiig  beobachtet  wird,  so  findet  man,  dass  er  regelmässig  (unter  diesen  Meridianen)  süd- 
lich \üiu  Aequator  stattfindet.  In  den  11  beobachteten  F&llen  wurden  mit  einer  Ausnahme  reine  SOdwest- 
Winde  noch  südlich  vom  Aequator  angetroffen.  Die  Grenzen  der  ^:  t,;ii.  aus  SE  bezw.  SW  wehenden  Winde 
waren  durchsrhuittlicl! ,  wenn  ein  stetif?er  Uobergang  beobachtet  wurde,  3?o  bezw.  2?o  S.  Br.;  für  die  ver- 
bindenden südlichen  Winde  (SäE— SSW)  bleibt  also  durchschnittlich  nur  der  schmale  Raum  von  einem 
Breitengrad.  Die  Abweiobnag  der  Einzelfälle  von  diesen  mittleren  Fällen  ist  sehr  klein.  Die  mittlero  Ab- 
veichuug  der  Cirenzen  von  den  mittleren  beträgt  in  beiden  Fällen  nur  Aus  diesen  lieobaclitungen  darf 

nan  achliessen,  dass  selbst,  wenn  ein  stetiger  Ucbergang  besteht,  im  östlichen  Theil  des 
indischen  Ozeans  kein  stetiges  sad-nOrdliohes  Lnftdrack-tiefklle  ftberden  Aequator  ffihrt, 
sondern  dass  sich  in  der  Niihe  desselben  eine  westcUtlicbe  Oradient-Komponente  damit 
verbindet  und  bereits  südlich  von  der  Linie  eine  Ablenkung  des  SE-Passats  in  deu 
öW-Monsun  bewirkt. 

Die  Art  des  Uebergangs,  welche  vorwiegt,  nämlich  durch  vcr.iiiderliche  Winde  und  Stillen,  cinht  auch 
iiaturgemäss  den  Werthen  der  Wiudbäuiigkeit  ihre  Signatur.  In  folgender  Tabelle  sind  die  nach  Lambert'» 
Formel  berechneten  mittleren  Windrichtungen  und  die  OrSssen  der  Besultanten  angegeben,  um  anen  üeber- 
bliek  Uber  die  Wind-Verh&ltnisse  zu  gewinnen.    Noch  besser  als  aus  diesen  Werthen  l&sst  sich  ans  den 

Tabellen  des  Anhangs  die  Ki  scheinung  alleseu ,  dass  der  SR-Passat  in  der  Kegel  in  ein  Gebiet  veränder- 
licher Winde  auslituU,  aus  di  ni  nördlich  vom  Aerjuator  dt-r  SW-Muusun  eu(siiriiij,'t 

Mittlere  Windrichtung  in  der  äquatorialen  Zone  zur  Zeit  des  Sommer-Monsuns. 
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Die  Beständi.i^ki  it  der  Wiiidri'  litnni,'  ist  in  allen  hier  vertretenen  Monaton  zwischen  2"  und  4°  S.  Br. 
am  kleinsten.  Die  mittlere  Windrichtung  erleidet  hier  (wie  die  Windrichtung  bei  stetigem  Uebergang)  ein« 
schnelle  Richtungsänderung  auf  kurzer  Strecke.   Sadlicb  von  4*8.Br.  ist  rie  8E,  nördlich  von  2*S.Br.  8W 

bis  WSW.  l>ic~.e  Erselieinuug  ist  gleichsam  ein  Spiegelbild  der  im  entgeffon-iesvt/trn  Halbinbr  stattfinden- 
den Veränderung  der  Windrichtung  zwischen  den  entsprechenden  nördlichen  Breitengraden.  In  den  Uooaten 
Januar  und  Februar  ist  nördlich  von  4* N.Br.  die  mittlere  Windrichtung  NE,  sadlieh  von  »"N.  Br.  NW; 
dazwisekeO  ist  4i0  Beständigkeit  sehr  klein.  Auch  dort  fand  nur  zcitwoi.se  ein  stetijjer  Uebergang  vom  NE- 
zum  NW-Monsnn  statt,  lu  beiden  Fullen  verbindet  sich  mit  einem  meridionalen  Luftdruck -Gradienten  iu 
der  Nähe  des  Aequators  ein  west-östliclier.  Jener  wodiselt  im  Lauf  des  Jahres  ssm  Zdchen,  dieser  ist  per- 
manent, wie  schon  an  einer  flröhercn  Stelle  erörtert  ist   (S.  18  E). 

Ebenso  wie  die  Beständigheit  der  Windrichtung  ist  die  mittlere  Windstärke  in  der  Niihe  (h  s  Aequaturs 
kleiner  als  nördlich  und  südlich  davon.    Die  betrettenden  Tabellen  des  Anhangs  logen  davon  Zeugnias  ab. 

SB -Passat  mit  der  AnnKherung  an  dem  Aequator  sehwacher,  der  SW-Monsun  mit  der  Entfer- 
nung von  ihm  stirker  wird.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  fOr  Mai  nnd  Juni  die  mittleren  Stftrken  der 
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S-  und  SW-Winde  in  10'  -4°,  4°— 2"^  ?  Br.  bezw.  2°  5-8"  N.  Br.  antjegebeu.  Die  Depression  clor 
btärke  dieser  Winde,  welche  etwa  ein  und  demselben  Stroiufaden  augebören,  ist  in  den  äquatornahen  Breiten- 
uiMD  gftBx  eriwblicb. 

Mittler«  Wlndst&rke  (oaeli  Beanfort's  SkaU). 
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Uebereinstimmend  mit  dem  liier  gefundenen  Ergcbuiss  äu.«sert  sich  Blauford  betreffs  des  Zusammen- 
haii|g  swiMsheD  SE-Paaut  nod  SW-Uonsan  .folgeadermaasaaD:*) 

„Dil-  Vorbindung  des  SE- Passats  mit  dem  SW-Mon-un  zu  einem  ununtcrbroclicueu  Strom  ist  keiuus- 
«i^s  konstaut,  auch  nach  meiner  Meinung  kein  sehr  häutiger  Fall  selbst  während  des  Höhepunktes  des 
MoDsoDs.  Aach  dann,  «aon  nne  CyUone  in  der  Bai  «ttthet,  za  einer  Zeit  aluo.  wean  dar  HoasiiOBtrom,  der 
lÜe  Cyklone  nährt,  am  atirbstt-u  ist,  finden  Schilfe,  welelie  die  Linie  passiren,  nach  den  von  Eliot  ver- 
öffentlich^n  Logs  keinen  allmählichen  üebergang  vom  SE- Passat  in  den  SW-UoDsan  durch  Süd.  Im 
Gegeutheil,  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Linie  und  weiter  nördlich  bis  Ceylon  scheinen  die  Winde 
in  der  Regel  westlicher  zu  sein  äls  in  der  Bai  von  Bengalen;  dieselben  sind  wräuJerlicb  und  böig,  von 
pnz  anderem  Charakter  als  di  r  Passat,  olt  Ix  i^lcitet  von  heftigen  Begenfällen  and  Regenböen,  in  welchen 
keine  unbedeutende  lokale  Konvekliuu  »taltfmdet. 

Aoalatt  das«  also  der  Monsun  eine  einfache  Fortsetzung  des  SE-Passats  ist,  scheint  es  aieh  ao  zv 
mhalten,  dass  er  in  den  häufi;4sten  Fällen  seinen  Urspnui:.;  in  diesen  veränderlichen,  aber  im  Ganzen  wesl- 
fiefacB  Winden  nimmt,  welche  zweifellos  durch  den  äE-I'assat  genährt  werden  und  welche  mit  Wasserdampf 
fcst  geeittigt  sind;  aber  er  repräsentirt  nnr  zam  Theil  die  dnrch  den  SE-Paasat  in  die  Kqnatoriale  Region 

beförderte  Luftniasse,  der  Rest  steigt  auf  «enau  wie  in  den  atlantischen  Doldrunis.  Andrerseits  wird  auch 
der  Aionsutt  nicht  allein  aus  dieser  Quelle  genährt.  £r  wird  wahrscheinlich  in  ganz  beträchtlichem  Maasse 
durch  Luftenfahr  au«  nördlicheren  Breiten  unterhalten,  hauptsiehlieh  w&hrend  der  Scbikmettertage,  wenn 
dar  Strom  schwächer  und  <lcr  Uegenfall  auf  dem  indischen  Lande  geringer  ist.  Dem  wecbeelnden  Grade, 
in  welchem  die  beiden  erwähnten  Nahrungsqoellen  «ur  Unterhaltung  der  Luftzufuhr  herangezogen  werden, 
mucbte  ich  die  Veränderung  des  Kegeufalls  während  des  Vorrückens  der  Jahreszeit  zuschreiben  und  die 
Doch  bedeutend  wichtigeren  Verschiedenheiten  der  Jahre  '* 

Eingehend  bebandelt  Dallas  die  Frage  nach  dem  Zusammenhang  zwischen  SW-Mousun  und  SE-I'assat 
in  seinem  „Memoir  ou  tliu  wind  und  the  mousuous  uf  the  Arabian  Sea  and  North  lodiau  Oceau."  (S.  H.  S.) 
Er  dehnt  die  Untersnchung  auch  anf  die  weetlicben  Theile  dea  indischen  Oseans  ans  nnd  stfitet  sie  auf  die 

Wiod-Beohachtuugen ,  welche  im  Juli  von  cii!;lisclie:i  Schiflfen  in  der  BreitenzDUe  (»" — 4°  N.  Br.  in  versrlne- 
denen  Theilen  des  Ozeans  angestellt  und  tabellarisch  verarbeitet  in  den  «Weather  Charts  of  the  Arabian 
Sea*  nnd  .Weather  Charts  of  the  Bay  of  BeDgal*  vorliegen.  Zwar  ist  die  Methode  nicht  gaoa  einw[urfafr«i, 
mit  Bestimmtheit  aus  prozentisclien  Wind-Iiäufigkeiten  schliessen  zu  wollen,  ob  und  in  welcher  WeiBO  der 
Üebergang  von  einem  Windsjstem  zu  einem  andern  stattfindet,  doch  ist  man  in  Ermangelung  genügenden 
«fooptischeu  Matfdals  auf  diese  Methode  angewiesen.  Wir  geben  von  den  Tabellen,  welche  Dallas  in 
ieioer  Abhandlung  benutzt,  nur  eine  wieder,  welche  seigt,  wie  wechselnd  nnter  versebiedenen  Meridianen 
des  Ozeans  die  Wind-Verhältnisse  sieb  in  jener  Breitenzone  zur  Zeit  des  Sommermonsuns  gestaU<  ii 

„Westlich  Ton  70"  U.  L.  kreuzt  der  äE-I'ussut  als  rein  südlicher  Wiud  den  Aequalor  in  einem  massiven, 
UHuterbrocbeoen  Strom.  Oestfich  von  70'  0.  L.  ist  die  Zirkulation  offenbar  weniger  einfach.  Der  grSesere 
Pncentsatz  westlicher  und  vi-ränderlicber  Winde,  welclie  die  Beobaclif ungen  in  der  östlichen  iquatorialen 
Zone  des  nordindischeu  Ozeans  ergeben  haben,  zcigeu  deutlich  eine  viel  grössere  Uuterbreobung  und  L'n- 
fcgebnisaig^ett  des  Luftxazogs  von  der  südlichen  Hemiaphir»  ab  swisehen  40"  nnd  70*  0.  L.  Ausser  zwischon 
7(f  und  80"  0.  L.  konunt  auch  hier  allerdings  der  vorherrschende  Wind  aus  einem  Strich  des  südwestlichen 


*)  Bataldl  of  Indis.  S.  74. 
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VeitheUung  der  Wiudhäuflgkeits- Prosente  in  0"— 4°  N.  Br.  (Dallas,  a.  a.  O.  S.  35.) 
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Quadranten,  aber  weniger  etetig  imd  bestladig  als  im  Westen."   (8.  84.)  Eine  Beetlitigiing  diese«  ver- 

ichiedeneu  VerlialtLiH  ilur  Stftigkoit  im  westlicheu  iKtliclieu  Theil  des  Ozeans  sielit  Dallas  in  eiunr  Zu- 
Babme  der  liegen -Wahrscbeinlichkeit  von  Wösten  nach  Osten.  „Denn  dort,  vo  ein  bestindiger  Luitstrom 
von  der  indlichen  nacb  der  nSrdlieben  HemispbSre  Bberströmt,  ist  keine  Tendenz  zn  aafitdgeoder  Lull- 
bawegnog,  d.  h.  zu  XiedurscbliigeD  vorhanden,  wo  aber  der  Luftstrom  sich  iutermittirend  nacb  Norden  fortsetzt 
imd  wo  er  gelegi-utlicli  durch  leichte,  veränderliche  und  durch  westliche  Winde  tod  arabiscbeo  Meer  ber 
abged&mmt  wird,  findet  anfsteigeude  Luftbewegung  statt." 

Zum  Nachweis  der  Niederschlags -Verlhciluug  giebt  Dallas  aof  S.  36  eine  Tabelle,  in  welcher  für  die 
5  Zehiu,'rad-l'i'lder,  welche  dem  Aoquator  auf  doni  indi'^chen  Ozean  nördlich  benachbart  sind^  angegeben  ist* 
wie  viel  Beubachtuugs-Wacben')  auf  eine  Itegenwache  kommen. 

Da  es  llbliob  ist,  anzugeben,  wie  viel  Regenwachen  aaf  100  Beobaohtangs- Wachen  kommen,  so  abd  die 
reziproken  Wertho  jener  Tabellon-Werthe  '„'c'iiM'-t  und  mit  inr»  mnltiiili/irt.  Daun  ergiebt  sich  in  den  Breiten 
swischen  Ü*^  uud  W  N.  Br.  iür  Juni  l)i3  tji  ptomber  tolgeiule  iJ.r'g.niliiinHgkcit  in  Prozenten. 

jü*— eO*         ÜU*-70''         T*/— ÖO*         öü'— iKf         iHT— 100°    U.  L, 
7  18  81  21  35 

Man  benn^rkt  einen  sehr  bedeutendm  Unterschied  in  der  Niedersohlags-Vortheilang  wesUicb  und  öst- 
lich vom  70.  Meridian. 

luterussant  sind  die  Üomorkungcn,  welche  Dallas  an  die  Feststellung  diesi-r  Tbatsailien  anknüpft.  (S.37.) 

„Die  Ur.sache  dieser  Verschiedenheit  im  Verhalten  des  Windt  s  in  vcrschiedeuen  1  heilen  der  äquato- 
rialen Region  beruht  vor  allem  auf  den  plivsiographischeu  Eigenthüniliclikeiten  der  L-nnder,  welche  den 
uordiudiscbeu  Ozeau  uud  das  arabische  Meer  umgeben.  Der  LultHtrom  kreuzt  im  weatlicheu  Theil  des  in- 
dischen Ozeans  den  Aequator  als  rein  sttdlieher  Wind,  er  webt  als  8W  und  W  fiber  das  arabische  Heer 
und  hat  fast  rein  westliche  Richtung,  wenn  er  •-ich  iler  vordcrindischon  Halbinsel  niiliert  Hier  trifft  der 
Lnfkatroni  auf  eiua  hohe  Landmasse,  deren  Küste  unch  äSE  läuft  uud  wenn  auch  «in  boträchtlicber  Tbeil 
des  Honsnns  die  Chats  tibersteigt  and  in  Indien  eindringt,  so  wird  ein  grosser  Theil  der  unteren  Luftmassen 
südwärts  abgelenkt  uud  zu  nordwestlichem  Wind  gemacht.  Diese  Ablenkung  findet  natürlich  nicht  allcia 
in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  Halbinsel  statt,  sondern  auch  weiter  westwärts  und  bceinflusst  die 
Windrichtung  bis  zur  Mitte  des  arabischen  Meeres.  Infolge  dessen  kommt  ein  ans  NW  und  W  wehender 
Wind  zwischen  Ceylon  uni  dem  Aequator  und  ziemlich  weiter  westwirts  zur  Herrschaft  und  ist  stark  genug, 
das  Vo'drii'L'on  tra!isii<niaturialer  Luft  in  dieses  Gebiet  zu  stören,  wo  nicht  zu  hindorn.  Wenn  der  westliche 
Luttätrom  Ceylon  passirt  hat,  kanu  er  sich  frei  nordwärts  über  die  (jewässer  der  Bai  von  Bengalen  aus- 
breiten nnd  sfldliche  Winde  ans  dem  transäquatorialen  Gebiet  mit  sich  vereinigen.   Es  liegt  auf  der  Hand, 

dass ,  wenn  <liese  .An^clmmiiig  korrekt  ist,  der  SIv Passat  liei  seinem  Vorrücken  den  grössteu  Widerstanil 
irgendwo  westlich  von  (Jcylou  antrifft,  wo  der  Wind  vermuthlich  nord westlicher  ist  als  gerade  südlich  voa 
Ceylon,  denn  hier  wird  er  schon  durch  die  Bewegung  der  Luit  ttber  der  Bai  beeinflnsst  werden.  Daher  ist 
denn  zwischen  70^  und  80^  0.  L.  dio  aufsteigende  Bewegung  am  stärksten,  der  Regen  fall  am  gmästen  Ferner 
kann  daraus  geschlossen  werden,  dass  der  Monsunstrom  der  Bai  von  Bengalen  schwach  und  trocken  ist, 
wenn  der  Strom  des  arabischen  Meeres  Stark  ist,  da  in  diesem  Falle  die  Verbindung  mit  dem  südhchen 
indischen  O/.i-an  auf  grosse  Strecken  unterbrochen  wird  und  umgekehrt.  .  .  .  Diese  Beziehung  zwischen  der 
Stärke  der  beiden  Monsunzweige  ist,  wenngleich  sie  lokalen  Störungen  wie  Cyklonen  etc.  unterliegt,  auch 


t)  IrrthenUeher  Wrias  spricht  Dallas  von  Beobachtang^j- Tagen  and  Uegen-Tagen.  IHe  Zahlen  der  TSbeOe  b«>- 
«aben,  ilas^s  nnr  von  4-  oder  Uohstens  S-stOudigen  Wachen  die  Aede  seia  kann.  Es  kommt  hier  aber  nur  auf  die  relativ» 
QrOw«  der  zu  vergleichendan  Werthe  «n. 


Digitized  by  Google 


Dr.  Willi.  llAhiudiis:  Beitirft||ie  sar  Kenntain  An  klinutiieheB  TerbUtiiiMe  ttc 


47 


durch  die  Erfaliruug  bestätigt.  Wenn  /ug>'!^<'lif  ii  wird,  dass  die  sttdüstliclien  uml  südlichen  Winde,  welclM 
in  den  östlichen  Theilen  des  Ozeans  den  Aequator  erreichen,  zu  Zeiten  durch  einen  westlicheu  Luftstrom 
nördlich  der  Linie  gegen  die  nördliche  Hemisphäre  abgedämmt  werden,  so  nuiss  nothwendig  in  solcboa  Fällea 
<iie  anbteigende  Luftbeweguug  über  dieser  Uegion  sich  steigern.  Nun  findet  sich  liiugs  des  Aeqaaton,  aos- 
^viioiimieii  in  den  westliclien  Theileu  lio';  O/cans,  ein  (n-hiift  Kleichföriuigen  Drutkos,  uuJ  es  dürfte  wahr» 
icbeiulich  sein,  dass  unter  solchen  Uniutänden  die  südöstlichen  und  südlichen  Luftströnie  des  öL-l'assata 
Unr  iB  die  oberen  LallachiehtMi  anftteigen,  und  der  Luftdruck  in  diesem  Gebiet  etwas  tiefer  ist  als  ia  dea 
benachbarten  Theileo  des  Meeres." 

Wenn  wir  uns  auch  nicht  mit  allen  AusfQhrungen  von  Dallas  einverstanden  erklären  möchten  — 
t  B.  dBrften  die  nurdwestlichen  und  westlichen  Winde  sfidlich  und  wci^tlich  von  Ceylon  uuf  wirknngsvollere 
I  rjaciiL-ii  /IM  iickxutühreo  sein,  als  »uf  eine  Ablenkung  des  Monsunzweigs  des  arabiscIitMi  Moctos  durch  die 
Wt'Stküsto  Vdrderiiiilions,  —  so  wird  doch  die  Iticlitigkt'it  «einer  Hemerktinpcn  ühcr  das  Vcrlialten  dos  SK- 
i'itssats  und  die  Niederschlags -Vertbeiluug  im  östlichen  O^eau,  welche  er  auf  die  uurdlich  vom  Aequator 
gemachteo  Beobachtuagea  gründet,  aacb  doreh  die  Beobachtungen  erwiesen,  welche  uns  aus  der  sttdlicben 

squtorialeD  Zone  des  0/eaus  vorlie;:eu.  In  der  Thnt  verzögert  sidi,  wie  wir  sahen,  die  liori- 
lostale  Bewegung  der  aus  ÖL  kommenden  Luftmassen  mit  der  Annäherung  an  die  Linie 
sehr  betr&chtlich.  biese  VerzSgerung  erfolgt  su  Gunsten  einer  aufsteigenden  Bewegung, 
welche  in  einer  nbnorineu,  grossen  Kegenliüufigkeit  zum  Ausdruck  kommt. 

Auf  Grund  von  Talielle  42  de^  Anhangs  wurde  dii'  l{e^'':nliau{i|Tkeit  für  r>-(irndl)reiteis/oncii  lu  r.  rhi>i>t 
und  zusammen  mit  der  Ucgcnliauli^kLit  an  einigen  bonachburtca  festluudischeti  lieübuchtungs-btulioucn  nach 
dn  geogr.  Breite  geordnet  in  folgender  Tabelle  angegeben,  um  den  Gang  der  jährlichen  Periode  der  Regen» 
liinfigkcit  auf  dem  Laude  und  Meere  vergleichen  zu  können.  Die  Wertlie  sind  theils  .nti^  den  „Climatic 
Tables"  in  Blanfords  „(Jliniates  of  India,"  theils  aus  den  „Uegeuwaaruemingen  in  Ncdcrlandscli  Indiü," 
XII,  1890,  (door  Dr.  J.  P.  Tan  der  Stok,  Batavia  1891)  entnommen. 
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der  Zenitliregeu 

«eiche  zögernd  der  Bewegung  der  boune  in  der  Ekliptik  folgen,  bestimmt.  Dio  Maxima  treten  bald  nach 
im  Zenithstaod,  die  Minima  bald  nach  dem  niedrigsten  Stand  der  Sonne  ein.   Die  Zmten  der  Maxima  sind 

ilso  Funktionen  der  geographischen  Breite,  die  der  Minima  für  alle  die  Orte  gleich,  welche  awei  iMiuima 
bben.  Unter  dem  Aequator  folgen  sich  zwei  Maxima  und  Minima  in  gleichen  Zeitabständen,  je  höher  die 
lir«ite  desto  näher  rücken  die  beiden  Maxfma  gegen  das  Sommerhalbjahr  zusammen,  desto  flacher  wird  daa 

!t*ijclienliof;endc  Miniiniini,  bis  in  einer  gewissen  liieite  <]ie  Maxima  mit  einander  verschmelzen  und  die 
P-i.'tn]teiii)dc  eitiiacli  wird,  l'ebcrall  wird  durch  die  Ilesonderheiton  der  Erdoberfliiche  der  normale  Gang 
«icr  trupi»cbeu  Ilegeoperiodo  mehr  oder  weniger  moditii^irt.   In  obiger  Tabelle  liudet  jede  der  verschiedenen 
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Formen  dfv  Ref^enpüriode  iliren  Vertreter.     CaKutta  uml  üataviu  liahcn  fim-  einfmlif  Ü.  v'L'nporioili:- ,  iii- 
(irischen  ibueu  liegeudeu  Orte  haben  zwei  ßegeuzeiteu,  welche  um  besten  iu  6mgkel  und  i'adauj;  na  der 
Weatseit»  Samatras  nnn  Aiudntek  kommai.  In  sdiarfuii  Kontrast  dazu  steht  die  Kegenperiode  auf  dem  ! 
Ozean  südlicli  der  Linie.     Statt  de-^  Minimoms  zur  Zeit  des  Südwinters  tritt  im  Juli  das  Jalircs-Maximum  | 
der  Kcgeuhäuügiicit  ein.    Die  Uegenbiafigkeit  sinkt  überhaupt  in  keinem  Monat  unter  60%.  | 
Berechnet  man  den  Darchaebnitt  ans  den  Monaten  November  bis  Augast,  so  eigiebt  sieh  68%,  eine  Zahl,  j 
welche,  wenn  man  kIo  al'^  Jalin  sdurelisdinitt  gelten  lUsst,  250  Regentage  im  Jahr  bedeutet     L'nt.  r  allen 
92  Stationen,  deren  klimatische  Elomoute  lilanford  in  seinen  »Climate«  of  India"  (S.  291— 336)  mitthcilt, 
voA  unter  denen,  welche  er  noeb  aof  S.  74  und  76  binznf&gt,  sind  nnr  4  Stationen  (Newera  Elya,  Kandj, 
Galle  auf  Ceylon  und  Cherrapunji),  deren  jährliche  Regenhäufigkeit  50%  überschreitet.   Drei  von  den  ge- 
nannten Stationen  liegen  im  Gebirge.  Aof  Sumatra  sind  unter  4U  Beobachtungsorton  nnr  zwei  hochgelegene  Orte 
(i'adang  Pandjang  und  Loeboeselasi) ,  welche  250  Uogentage  im  Jahre  haben;  alle  übrigen  bleiben  weit  da- 
hinter zurück.   Während  zwischen  0**  und  10°  S.  Ur.  auf  dem  Ozean  in  keinem  .Munat  die  Segenh&ofigkeit 
unter  GO",!,  sinkt,  flieht  es  weder  in  Indien  noch  auf  Sumatra  einen  einzigen  Reobachtungsort,  wo  die  Regeu- 
hiiutigkeit  nicht  wenigstens  in  einem  Monat  unter  60%  bleibt.    Ja  man  darf  sagen,  das»  in  der  ganzen  > 
tropischen  and  snbtropiscben  Zone  sieh  keine  Gegend  findet,  in  welcher  die  Regen-Wahr*  i 
scheinlichkcit  zu  allen  Zeiten  des  Jahres  so  hoch  ist,  wie  im  S  K- I'a  s  sa  t  S''h  i  e  t  der  öst- 
licheren Theile  des  indischen  Ozeans  und  auch  in  höheren  Breiten  sind  nach  Koppen s  Karte  der  j 
aaitlichen  Vertheilung  der  Niederschläge  (in  Hann's  Atlas  der  Meteorologie,  No.  XII)  nur  swischeD  Gross-  • 
britannien,  Island  und  Neu-Fundland  sowie  in  höheren  Breiten  der  sttdlioben  Henisphär«  in  jedem  HooatQ  i 
mehr  Tage  mit  als  ohne  Niederacblägo.  ! 

Es  mag  nur  beiläufig  bemerkt  werden,  dass  wegen  der  gleicliniiissigen  Vertheilung  der  Niederschläge 
Ober  das  Jahr  die  äquatoriale  Zone  des  üstiicben  indischen  Ozeans  nicht  den  ^rpisciien  Monsun  -  Gebieten 
zuzurechnen  ist,  in  weiehen  ausser  der  liorizontalen  auch  die  vertikale  Bewegnngs- Richtung  der  Luit  im  ' 
Lauf  des  Jahres  einer  periodischen  Aeuderung  unterliegt.  Denn  ebenso  wie  der  NW-Mousuu  der  äüdsoiamcr-  i 
Monate  ist  hier  auch  der  S&Paasat  nnd  SW-Monaan  der  Sftdwintair^HoiMto  du  zn  Niederschligen  neigeDder  ; 
Wind,  a!><1ers  wie  im  indom.tlniisr'hon  Archipel  und  Im  tl^estliehen  Thml  des  indisohen  Ozeans,  wo  ein  aus"  | 
gesprochener  Wechsel  der  Jahreszeiten  besteht.  j 

Sowohl  die  Ton  Blanford  nnd  Dallas  als  auch  die  aof  Grand  dentsehw  Schifib^fieobacbtangen  ans- 
geführten  Untersuchungen  üher  die  Beziehungen  zwischen  SE- Passat  und  S\V- Monsun  haben  zu  dem  Er- 
gebniss  gefUhrt,  dass  im  östlichen  Tbeil  des  indischen  Ozeans  in  der  B^el  kein  atetigor  Uebergang  von  dem  i 
einen  zam  andern  Wind  stattfindet,  dass'  vielmehr  der  SB-Passat  mit  der  Annftberung  an  den 
Aequator  an  Stärke  abnehmend  und  au  N  iederschlags-Neiguu  g  gewinnend  in  ein  (lebiet 
▼eränd  I  !  liclier,  übrigens  meist  südlicher  bis  westlicher  Winde  ausläuft,  iu  welchem  die 
Regenhautigkei t  abnorm  gross  ist.  Thcils  aus  diesem  Gebiet  veränderlicher  Winde, 
tbeili  aas  den  westlichen  Winden  südlich  von  Ceylon  entspringt  der  SW-Monsun  der  Bai 
▼OB  Bengalen  Ebenso  wenig  wie  im  Winter  ein  ununterbrochenes  nord-südliches  Luftdruck-Gefdll  von 
d«n  Luftdruck -Maximum  im  Norden  bis  zur  äüdgreuze  des  NW-Monsuns  reicht,  tiudet  auch  im  Sommer 
das  iQd-nSrdliche  GeAlle,  welches  von  dem  sttdlioben  Rossbreiten-Maximnm  zur  nordindischen  Laftdracklnrohe 

fQhrt,  in  der  Nähe  des  Aerjuators  im  östlichen  Theil  dos  Ozeans  eine  Unterhrtn  tning  ihirch  ein  wenig  be- 
ständig gerichtetes,  Südwest- nordöstliches  Gefäll.  Unter  den  westlichen  Meridianen  des  Ozeans 
seheint  dagegen  im  Nordsommer  (ebenso  wie  im  Sttdsommer)  eine  stetige  Verbindung 
zwischen  den  Luft-Strümuugen  beider  Hemisphären  zu  bestehen. 

Da  wir  den  Charakter  der  Witterung  zur  Zeit  des  Sommer-Monsuns  schon  bei  Gelegenheit  der  Unter- 
anebung  des  Monsun-Ausbruchs  betrachtet  haben,  so  bleibt  an  dieser  Stelle  nichts  mehr  nachzufügen,  zu- 
mal eine  Untcrsucliung  der  Verschiedenheit  der  Sonmennonsun-Monate  darob  die  zeitliche  Befreazong  de» 
Beobachtungs-MateriaU  aasgeschloasen  ist. 
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Oer  vorliegende  Band,  der  XVII.  des  Werkes  „Aua  dem  Archiv  der  Dentachen  Seewarte"  trfigt  em 

von  den  Irülitroii  in  mancher  llinsirlit  .ihwoiilitiulfs  ("niniiv'f.  es  wnnschenswerth  ist.  il;»ss  linij;« 

.  rlrinti'riiil«'  P>(>iiii'rkiini;t'ii  'Ii  iii-.*'llH  ii  vnraiim'licii.    I»  il<'ii  l'nilMT*'!!  Jalir<jäiiL'fii  s]iric1it  ilic  Alisi<  lit  i]vv 

Dirt  ktitiii  aus,  <li  n  vcrsrhicilrni  n  1- iiis<  lnin;j;sz\vi'i^(  ii,  wciclioii  »iio  l)(•ut^<•hl'  Sccwaiti'  ihn'  Kräfte  zu  uitiuicu 
hat,  in  möglichst  gleichmiissiger  Weise  gerecht  zu  werden.  Der  vorliegende  Itand  ist  wesentlich  den  luter- 
esaen  der  Pflege  der  naaUschen  Aetronomie  gewidmet  und  ist  es  wünschenswerth ,  dass  die  in  diesOT 
Thatsache  sich  aussprechende  Tendenz  zuvönlenrt  etwas  nfiher  heleuchtet  werde. 

Zinn  vollen  Vei"st:indn)ssc  des  In'er  zu  F.rürternilen  es  i'rforderlirh.  <lass  daran  erinjiert  wi  idr.  wie 
schon  iu  di'ii  ersti  ii  ,Tahii>n  ili's  l!t'>lclii  n^  des  Instituts  der  I>eutsehen  Seewartr  da^  ISi'str'-lien  il^  r  Iiin  idinn 
darauf  gerichtet  war,  au  der  Weitereatwickelung  des  Unterrichtes  au  ilen  Navigatiunssehulen  des  «Icutsclien 
Beicfaes  nach  Kräften  mitzuwirken  dadurch,  dass  den  Aspiranten  filr  das  Navigationslehrerwesen  Gelegenheit 
gegeben  werde,  sich  wdter  ansznbfldea.  Die  KrAfte  des  Instituts  sowohl,  wie  die  reichen  Sammlungen  an 
Werken  der  Wissenschaft  und  werthTollcn,  g(>wöhn1ich  nicht  zugänj^dien  Ittsfarumenten  schiai  diesem  Destre- 
li.'U  l>es<>n<!ers  ^ünstiir  zu  sein.  Aus  «lieser  Absieht  und  l'elierzeujfnn'i  entsprang'  eine  Vorlajie  an  d<  fi  (  ln  l'iler 
Kiiiscrhchcn  Aduüraütüt  vom  15.  ,\u>;ust  1878,  welche  in  der  Folge  höliereu  Ortes  die  gebührende  IJeacli- 
tung  fand.  Aus  dieser  Denkschrift  geht  in  unzweideatiger  Wase  berror,  dass  man  einen  Mangel  in  der 
Pflege  der  nautisch -astronomischen  Wissenschaft  in  der  Melirzahl  der  Narigationsschnlen  des  Reiches 
darin  erkannt  hatte,  dass  die  zu  I^Inern  an  diesen  Instituten  Berufenen  wedor  gründlieh  genu;.',  noch  in 
wuuschenswcrthcr  Kinlieitlichkeit  ausgebildet  waren.  £s  miigeu  hier  die  einleitenden  Worte  jener  Denk- 
schrift eine  Stelle  finden :  ' ) 

„Eh  kann  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  von  wesentlichem  Voitheile  für  die  Förderung 
and  Hebung  des  Unterrichtes  an  den  Navigationsschulen  sein  muss,  wenn  den  Lehrecn,  die  an  diesen  An- 
stalten zu  einer  Hiiitigkeit  berufen  werden,  die  Gel^enheit  geboten  werden  kann,  eine  einheitliche,  fodi- 
mZnnisrhe  nnd  eingehende  ,\usl)ildung  zu  erlansren.  Dies  findet  seine  hesonilere  Anwendung  mit  Bezug  auf 
i''ne  ZwciL'i-  der  /u  lehrenden  (ie^^i-iiständc,  wciclie  ]diysikalis<'he  (iciiiete  in  ihrrr  .\nweniliinir  auf  die  prak- 
tische ?5ehiltulirt  iicriUueu,  wenngleich  am  li  —  wie  sieh  aus  «lern  Nadistelienden  ergeiien  winl  —  «lie  niathe- 
matisdi«a  Fächer,  das  Gebiet  der  gengraphischen  Ortsbestimmung  und  maritimen  Aulhahme  von  einem 
solchen  Lehrkursus  nicht  ausgeschlossen  werden  sollen.  Andererseits  muss  schon  jetzt  hervorgehoben  wer- 
den, wie  si<  h  einer  Durehlulinuig  der  Kinriehfung  dnes  UntemchtsIturseS  fSr  Navigationslehrer-Aspiranten 
iiiflit  nni'rheliliche  Seliwieri;.'kiitcn  entiie^'eiistcllcn.  dep'n  Iti-seititrung  nur  eini>r  unisiihti-ien  und  vnn  prak- 
tischer Erfahrung  eingegebenen  Einrichtung  gelingen  wird,    l  uter  iliesen  Schwierigkeiten  nimmt  eine  her- 


*j  _Aw  dem  Archiv  der  l>«'iiti«-lifii  S<-HWArte',  Jahrgang  I,  I-sTn  N'o.  |,  XII,  1,  .Seite  144  n.  tF. 
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vorragende  ^itdU*  der  Umstand  ein,  doss  die  Aspirunteii  lUr  die  Nuvigatiuusächuleu  bisher  und  voraussicht- 
lich auch  fBr  die  nfiehste  Zukunft  jener  Klaeae  von  jungen  Steaerleaten  entnommen  werden,  welche  da* 
SchÜFer- Examen  mit  Aundchnnnf;  bestanden  haben  und  wohl  eine  gaitt  gute  allgemeine  Bildung  mit  in 

ihren  llrtnl"  bringen,  die  aber  nur  in  seltenen  l'iillen  eine  griindliriie  I>urehhildung  in  den  mathematisch- 
])h\ sikali>clu'ii  l'iiciK'rii  iimfnsst.  Kür  das  einpeheiiilo  Studium  und  den  Erfolg  im  L(  lirl)i  rnfc  aller  jener 
Zweige  dor  Navigation,  welche  nach  dem  gegeuwüiligeu  Stande  der  Wissenschaft  den  Kern  der  Bedingung: 
für  Uaschheit  und  Sicherkeit  des  Verkehren  zur  See  attwwachen,  ist  jene  BurchbAdang  aber  in  hohem  Grade 
wiinBchensverth,  lon  nicht  zu  sagen  unentbdirlich,  weshalb  denn  bei  der  Durchführung  eines  Fhaes,  wie 
der  gegeuwäi-tige,  vor  Allem  liedarht  darauf  genommen  werden  muss,  dass  den  angedeuteten  störenden  Vm- 
stBnden  durdi  zweckdiftiliclie  Einriclituugeii  entgegen  gewirkt  werdr. 

Von  snl(  licti  l.rwiiu'Miigcii  geleitet,  wurden  die  in  dieser  Denkschrift  entwickelton  Vorschlüge  für  die 
Einriehtung  eines  Instruktions-Kui-sus  entworfen." 

Ks  geht  aus  diesen  wenigen  Sätzen  zur  Gentige  der  Imtende  Gedanke,  welcher  den  Vorschlägen  der 
Seewarte  zu  Grunde  lag,  hervor.  Was  in  der  Denkschrift  mit  Vorncht  ausgesprochen  wurde,  lisst  sich  in 
Kür/e  dahin  /iisammeufassen .  dass  man  in  der  nicht  genügenden  Ausbildung  eiiu  s  grossen  Tlieiles  der 
NavigationNlcliier.  welelie  an  den  Stlmlen  zu  wirken  berufen  sind,  die  wesentliili^tc  Trsaehe  mangelhaften 
Erfolges  erblicken  müsse.  Man  ging  dabei  von  ch-r  unheugsamcu  Uichtigheit  aus,  dass  es  vor  Allem  darauf 
ankomme,  die  schwierigen  Gegenstände  der  plix  Alkalischen  und  astronomischen  Nautik  in  klarer,  einfacher 
and  fär  die  Seelente  fassbarer  Weise  vorzutragen.  Vir  die  Erreichung  dieses  SSeles  ist  die  Beherrschimg 
des  (iegenstandes  unbcilingt  ciforderlieh;  diese  Beherrschung  /u  bevrirken  oder  zu  vervtdlkommnen,  war  di*r 
der  Krrichtun'j  <!i->>  l.>'liikui>;i>  /n  CfriiiKlc  lifLii'ndc  (Icdanke.  Anstatt  die  I'cberbiifdnng  des  !,rlir>tMffis 
und  des  l'nterridito  für  die  .Schüler  zu  erhoben,  sollte  vielmehr  auf  diesem,  allein  zum  Ziele  führenden 
Wege  eine  Beschränkung,  eine  Vereinfachung  kcrheigenUirt  werden. 

'  Nachdem  der  Vorschlag  der  Direktion  der  Seewarte  in  einer  Konferenz,  welche  im  Dezember  1878  in 
der  technischen  Kommission  für  Seeseliiflahrt  stattgefunden  hatte,  dnrchberathen  worden  wnr,  wurde  der 
eiste  Lehrkursns  am  17.  Aju-il  1882  in  <li'n  lüinnii'n  der  Seewarte  eröffnet  und  bi>  zum  Schlüsse  des  Monats 
Se)itend>er  d<'s  genannten  .Inbre>  durchgefiilirt.  Wii-  alljährlich  in  di-r  folge  der  I.ehrkursu->  in  ilen  Munati'H 
von  April  bis  Sei)tember  abgehalten  wurde,  ist  in  dvn  .lahres- Berichten  der  Seewarte  über  den  Fortgang 
und  den  Erfolg  derselben  belichtet. 

Am  Ende  des  ersten  Dezenniums  der  Thätigkeit  dieses  LelirkursuK  erachtete  es  die  Direktion  für  ihre 
l'fliclit .  liimiiii  lii  il  II  Hill'  hinzuwirken,  das^  <!•  i  Mesuch  des  I.elirkni  siis  oMig.itoriscb  werde  und  durch  ein 
abzulcui'üilrs  1'a:iiü(Ii  ilcr  Krlolg.  welclu-r  lui  den  einz«'lnen  ÜrNinlieiiilcn  eivicU  war.  konstatirt  weiden 
könne.  Dieser  Autrag  fand  nicht  die  envartete  Billigung  der  zustäiuligeii  Behördeu  uud  so  musste  ilie  Ein- 
richtung der  Lelirkursc  mit  dem  Jahre  1891  ihr  Ende  erreichen,  nachdem  eine  erhebliche  Anxahl  iilterer 
Kavigationsldirer  und  Aspiranten  dieselben  besucht  hatte.*) 

Der  Jahres-Bericht  XV  der  Deutschen  Seewarte  1892  enthält  ün  zweiten  Abschnitte  (1)  die  folgenden 
Betrachtungen ; 

.  .  .  Zum  cisti  ii  M.ile  seit  10  .laliren  fand  dir  alljiihrlich  aligt-haltene  Lehrkursus  für  Xavigations- 
Lehrer  und  Navigationssehid- Asiiirauteu  nicht  melu*  statt.  Die  Umstände,  die  zur  Sistiruug  der  unzweifel- 
haft wohlthätigen  Einrichtung  führten,  sind  in  dem  summarisi-Jien  Berichte,  weldier  dem  letzIjShrigen  Jahres* 
Berichte  einverieibt  ist,  Seite  87—40  andeutungsweise  berührt  und  soll  hier  zur  Ergänzung  nur  erwAhnt 


*}  Siehe  den  abBchlieMenden  Berieht  dsrttber  in  „Ana  dem  Arcliiv  der  DeuUehea  Seewsrte*,  XIV.  Jahrg.  ISSl.  Xo.  1, 
8.  37-40. 
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werden.  (lii-<s  in  l'oltic  eines  Herirlites  der  Dii'ektion  jin  den  Sl;iatsseki'et;ir  de-i  Üeiclis-Miirini-, Vintes,  vom 
r2..)Iiirz  1ÖÖ2  datiit,  mit  wt-lchem  eiuo  grössere  Deukstlailt  über  diesen  (iegeustaiul  am  14.  Marz  eingt- 
nieht  varde,  vorm  mui  darauf  hinwies,  daas  ea  wfinadienawerdi  sdf  ehe  mit  der  Abhaltang  weiterer  Kurse 
TOigegangen  werde«  cuofichst  auf  (jnmdlage  der  gemachten  Erfohrongen  die  Anaichten  der  betheiligten  Kreise 
über  Zweckmässifikeit  der  Einrichtung,  über  Ahäindeninf;  derselben  einzubolen,  im  Berii  lits-.T:dir<'  di  r  Kursus 
nicht  abgeb.iltcn  wurde.  Ks  ist  nicbt  liier  die  Steih'.  unl'  die  Fidiren  binziiweisen,  welelie  der  Inli.dt  die>es 
Berichtes  mit  sicli  llilirte,  aueh  soll  nieht  des  Nuberen  auf  das  Sehirksal  der  in  dem  IJeinclite  eutbalteiien 
Anträge  eingegangen  werden;  es  mag  genügen  zu  konstatii'en ,  dass  eine  der  segensreichsten  Einrichtungen 
•ns  hier  nieht  nüher  zu  erörternden  Grfinden  definitiv,  oder  doch  auf  unahaehbare  Zeit  auiji^hoben  worden 
ist  Die  durcb  die  Nielitabbaltuug  des  LebrkiU'sus  disponibleji  (Geldmittel  sollten  in  einer  Uirhtun?  ver- 
wendet werden,  welebe  parnlbd  mit  jener  läuft .  die  den  I.elirkursns  ülM-rlinupt  inV  Leben  treten  liess. 
Pas*  auf  diesem  tiebiete  unenillieb  \'ie]rs  itnd  l>i  itit:Iielies  zn  sfli.TtTen  i«t.  wird  nur  Per  leujjnen.  dem  e-  an 
einer  Würdigung  des  gegenwartigen  Zustandes  der  Navigation  und  der  Ueformen,  welche  zum  Heile  der 
vateriindiBclien  Seeschiffiüut  dorchgefiihrt  werden  mOasen,  gänalich  gebricht." 

Im  EmUange  mit  den  im  vorstehenden  niedergelegten  Ansichten  wurde  die  Frage,  ob  nicht  auf  einem 
ander«  11  Wejre  es  möglich  sein  würde,  einen  Wandel  der  Art  nnd  Weise  der  Behandlong  nautisch-astrono- 
mis<dier  l"ra;ren  in  dr-n  Navitrations-Sebuleii  berbeizufidiren.  einer  einf;elien<len  Pn'ifuii'j  niitnrwnrt'eii.  >^eiten8 
des  IJeielis-Mariiie- Aiiites  wiii<li-  der  Direktion  tinfer  dem  17.  Felmiar  ISy.S  der  Anl'tnii;  ertlieilt.  NUrsrhlii'ie 
zur  Fördeinuig  und  Umgeslaltuiig  der  liehuudlung  iiaulisch-astrunomischer  Aul'gabeu  zu  maelieu.  l)ie  Direk- 
tion unterbreitete  denn  and)  unter  dem  17.  Mära  1893  ihre  diesbezfigUchen  Vorschlüge,  wdche  die  Büligiuig 
der  genannten  Behflide  erhielten,  und  achritt  ohne  Verang  an  die  Ausführung,  indem  sie  dabei  an  den  fol- 
genden Gesichtspunkten,  die  ibrem  Gutachten  entnommen  sind,  festhielt. 

..Ini  .\uftr;iire  der  Direktion  wurde  eine  Anz.'dd  kiniziser  Arbeiten  iilu  r  l  iii/i  Ine  u:iiiti>e)!-,'istronomisebe 
Probleme  seitens  der  Lehrer  am  Lehrkui>e  ausiielTdirt.  welebe  als  \  or:n  le  iten  tiir  das  durch  <lie  N'erfiitrung 
vom  17.  Februar  1893  angedeutete  und  anzustrebende  Kud/iel  zu  itetraeiiteu  siml.  Der  Methode  <ier  Mige- 
nasnten  neueren  nautisdien  Aatronomie,  insonderheit  jener  der  Standlinien  wurde  eine  eingehende  Beachtung 
gendmet,  sowie  naraentiicfa  andi  die  Behandlung  des  ProUean  der  Lfingenbestiramung  auf  See  und  der  Chm- 
BMaeter-Kontrole  mit  besonderer  SorL'falt  ;:epHei;f  wurde.  Purrlidrungen  von  der  Wieliti;:keit  der  in  der  an- 
gezogenen \'ertn^,'uiij.' zum  .\usdrueke  ;;ebr;iriiti  ii  Ziele  und  ülier/eiiu't,  dass  auf  d<'!n  aiiLjedeuteten  Wi-^'e  niciit 
nur  in  der  Kai^erliubeu  Mariue,  suuderu  auch  im  l>fiule  der  Zeit  in  <ler  llamklsmariue  ein  Wandel  /um 
faeMeren  horbdgeffihrt  werden  kaim,  wird  die  Direktion  —  zur  VenroUstäudignng  der  berdta  roiüegenden 
Arbeiten  —  fortfahren,  einzelne  Gebiete  der  nautischen  Astronomie,  nach  den  zur  Genüge  hervorgehobenen 
UeächtKpnnkten  <!  n  i 'i  i  n  lu  iten  und  sovolil  für  die  n  in  jiraktii-rben  Hedürfnisse  Schemata  Und  HOUstafeln 
auf  ein  jreringstes  Maa--  I  i  ralizul)rini;en,  als  auch  getrennt  <lavou  die  tbeoretiselien  Krörtemnpen  vorzuführen." 

Di  r  lOiitselilusv.  in  I nim  \<>n  l  iniL'eii  die  Il.'uipipinbl.'nie  der  nautischen  \str>tni>mie  Im'Ii.-umIi  Iiiilen  Ah- 
handluu;.;»!!  die  IJediirfnisse  dei-  i'ravis  im  weiteren  Sinne  zum  .\usdruck  zu  bringen,  ist  hervorgegauf-'en  aus 
der  Krkeuutniss,  dass  die  in  den  nautisclien  Prüfungen  der  Steuerleute  und  Seesrhifler  an  die  zuknnAigen 
Schilbfiihrer  gestellten  Anforderungen,  welche  unserem  ganzen  NaTigationsschul-Unterricht  das  Geprige  t<9v 
leihen,  sieh  mit  diesen  Hedürfniss« n  d.  r  Praxis  in  vii  h  r  Hinsieht  nicht  decken.  Dies  zu  begründen  sei  nur 
erwähnt,  dass  dieselben  sowtdil  in  ilen  inatliertia'i-i  hm  Iliilfswisseiischal'teii  :ds  auch  in  di-r  Nautik  selbst 
eine  Fülle  von  überHüssii;em.  weil  itiii;eii<K  viui  nilljaii  ii  llallast  enthalten,  welcher  hier  um  so  scliädlicher 
»irkt,  .'ds  er  bei  der  dui-chschnitllicb  geringen  matliemalisi  Inn  Vorbildung  der  Navigationsschülcr  und  bei 
der  KBrze  des  Lehrkuisus  einen  grossen  Tbeil  der  Lelu"-  und  Lemkraft  nutzlos  absorbirt  Femer  aber  smd 
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iintfi  (leu  Aiilunlcniugcii  mciirore  von  deiyenigen  Methoden  nicht  enthalten  oder  nur  oberttächlich  beröhrt, 
veldie  für  die  Novigirang  in  nnseren  Tagen  von  hervorragender  Bedeutung  smd;  so  sei  nur  der  Methode 
von  Somner,  der  Qgonometerrtand-Beatimmnwg  behn  PasBinm  von  Land,  ab  in  diese  Kategorie  gehörig, 
gedacht 

Der  Absiclit,  »licsen  .Stnndiniiikt  Ix'i  (Ton  Nautikcni.  IicmiikIim-s  d.Mi  jiinpcroii.  fotfii  Ku^is  fnsscn  /ii  hissen 
und  die  l'rüfuugs-  und  Schuluautik  in  Einkliiü};  mit  der  Praxis  auf  Htm  im  weittreu  bimie  zu  bringen,  ist  die 
Bearbeitung  der  einmlnen  Monographien  dieses  Bandes  entsprungen.  Xatuigemiss  arasste  sidi  bei  der  Aus- 
f&hnuig  dieser  Absieht  die  Frage  aufdringen,  ob  die  bisher  gehrSuchlichen  Rednktiona-Methoden  in  allen 

llieilen  dieser  Praxis  entspreclu-n.  In  dieser  Beiiehung  kann  die  Direktion  annehmen,  dass  »in  sirli  in  voll- 
ständiRpr  T'<'lH>r<'instinininnL'  mit  <loiijoniff(>n  Nautikcni  berindet,  wclrlic         wi><ni'nscli:irtlic!i('  Vorbil- 

duii^j;  nicht  aus  dem  engen  Kreis  »nncb  na<  h  beschiiiukteu  und  einseitigen  tiesirlitsijuuktcu  bearbeiteten  Werkes 
Bchöpleu,  sondern  aua  wissenschaftlicher  Erkenntniss,  die  snm  Beherrsdien  auch  diese«  Zweiges  der  ans- 
Ubenden  Astronomie  anlatet 

Ks  wird  dem  anjit'strebtou  Zwecke  förderlich  sein,  wenn  wir  die  G«>si(htspunkte ,  von  wrldi.  i;  ni-  die 
Miiiiofirniibicn  dir-scs  IJaiulfs  li(':irli«'it<'t  sind,  kurz  zti^nninioiir;is><'i).  1',-;  I;ls^l'Il  sich  dieselben  durch  fol- 
gende 3  Sätze  ausdrücken,  in  deren  Sinn  tliesc  Arbeiten  vorbereitend  wirken  sollen: 

1.  Auf  dem  Uebiete  der  Nautik  ist  alles  das,  aber  auch  nur  das  zu  lehren,  was  an  Bord  Verwen» 
dang  finden  kann. 

2.  Von  den  nutthamatischen  Vorkenntnissen  ist  nur  dasjeuige  zu  nehmen,  was  zum  Verständnisse  des 
unter  1.  bllenden  nautischen  Stoffes  j^obört;  dieses  aber  aueli  ohne  Dressur,  ans  dem  Verständnisse  heraus. 

3.  Die  Ueduktions-Metlioden  mU>>,en  einfach  und  tibersichtlich,  wenn  auch  etwas  weniger  freiiau.  sein. 
l>irse  Ansirliten  halte  die  Direktion  in  dem  Lelirkurse  vertreten  und  ernebtot  sie  sicli  denn  riiieli  naeli 

dieser  Tliatsache  berechtigt,  lun  niclit  zu  sagen  berufen  und  verpltichtet,  mit  ihreu  Erlahruugeu  nicht  /.urück- 
nhalten  und  diese  Abhandinngen  einem  weiteren  Kreise  einsichtsvoller  Nantiker  zugänglich  zu  machen. 

Als  die  Direktion  schon  mitten  in  der  Bearbeitung  des  ihr  gewordenen  Auftrages  war,  erlangte  sie 
Kenntniss  von  Bestrebungen,  die  im  Auslände  zur  Umgestaltung  der  nantischen  Astronomie  in's  Werk  ge- 
setzt worden  sind.  Wer  die  perindiscbo  Literatur  fast  säinintlicher  maritimer  Staaten  mit  einiger  Aulmerk- 
sanikeit  verff)lfrte,  dem  konnte  nicdit  entfjeben .  dass  ülieridl  naeli  Vereiniac'bunf;  und  Kürzuni?  der  reeb- 
iierischeu  behaudluug  uautisciier  Aufgaben  gestrebt  wurde.  Besonders  trat  dies  hervor  in  der  französischen 
Uteratur,  wie  sie  in  d«i  vorsdiiedenen  Werken  über  nanttsohe  Astronomie  entimltai  ist,  und  in  Uemerm 
oder  gritoseren  Anfsfttzen  periodischer  Schriften  niedergelegt  sich  findet.  Die  zahlreichen  einscMlgigen  Auf- 
sätze in  der  Stv^to  murifimf  rohiniuJi'  und  den  Annale!^  hijih''>ffraphiipic^  \c^<-\\  bierfür  ein  Zen^jniss  jib; 
aber  es  würde  auch  iii<  lit  seliwienir  fallen,  l>eli"_'e  für  die  Kund<?ebniiL'  dieses  IJestrebens  in  der  eniilisclien. 
hoUündiselu'n,  it;dieius<  lieu  und  —  jUnj^st  auch  —  <ler  spanischen  Literatur  zu  tinden.  Auch  in  den  dentsrii.  n 
fachuiiiuuibcheu  Zuitäcliriften  begann  sich  seit  einiger  Zeit  das  Bestreben  nach  Kürzung  und  Vereiufadmiig 
der  nautisch -astronomischen  Methoden  zu  regen.  Was  aber  den  Kernpunkt  der  Frage  am  grOndEdtsten 
beleuchtete  und  einen  kräftige  Impuls  zum  Weiterscbreiten  auf  dem  durch  den  Lebrknrsus  an  der  See- 
warte angebahnten  Wepc  unl),  war  ein  ..Aufruf",  welchen  der  bedeutende  Dorpatcr  Astronom  Staatsrath 
W.  Döllen  liei  (ielefieidieit  der  luindertsten  Wiederkehr  des  .Jabre>t:i'.;es  der  Irelmrt  von  Wilbelni  Slruwo 
al-s  l  estscbrift  )  zur  Umgestaltung  der  nautischen  .\stronoraie  am  3.,  15.  April  1893  erliess.  In  diesem 
epodiemachenden  Dokumente  wird  mit  grfindlicher  Fachkenntniss  und  rückhaltloser  SdiSife  gegen  den 


*)  Anflmf  nur  UmgwtaUtmtg  <l«r  nutiachen  Aitranomi«  o.    v.  von  W.  Döllen,  Dorpat  18!>3. 
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Daliast  unii<>tliii:i'ii  Funuelu-  uud  Tnhelieii-Matfiials  fjociCurt  und,  damit  nicht  etwa  uur  djis  l!(  >t«  liciidi-  f;t- 
ladelt  ujid  nt-girt  werde,  auch  durch  positive  VuräcUlagc  darauf  hingewiesen,  wie  sowohl  in  dt-r  instrunieu- 
tdUn  Aositattung,  in  der  Beobachtung  und  nunentJich  auch  in  der  Rechnung  ein  befriedigenderer  Zustand 
der  Pflcf e  der  nautischen  Astronomie  herbeigeführt  «erden  kOnne. 

Wenn  irir  vn»  auch  —  wie  schon  hier  gesagt  werden  mag  —  nicht  in  allen  Punkten  den  AnsfShmngrn 

des  bewährten,  bedeutenden  Lehrers  und  praktisdii-t>  Heolia«  1it<>rs  nuf  Acm  (icl)iote  der  in  Rede  stehenden 
\Visspn>cltnft  aiisohliessen  können,  so  ist  in  donsclhon  ducli  so  Wcrtlnnlles  ontlialti'n  und  so  Vieles  darin, 
«as  mit  den  Anscliauungeu,  welche  die  nachfolgenden  Abhandlungen  veranlasHt  bähen,  iibereinstimnit,  dnss 
es  zur  Förderung  der  im  wesentlichen  gidch  geriditeten  Besfarebnngen  zwedcmSasig  erscheint,  Einiges  aus 
der  Vorrede  des  genannten  Anfinifes  hier  wiedenugeben.  Unter  Anderem  heisst  es  dort: 

„Mit  Aufgebot  ungeheurer  Mittel  und  unter  gewimenhaftester  Ausnutnmg  jeder  irgendwo  auftauchenden 
VervoUkommnung,  wird  allerorten  niülloN,  und  man  darf  wrdd  auch  sagen  mit  dem  schönsten  Hrfolire,  daran 
gearbpiti't,  anfjosichts  der  Küste  dem  SrhitlV  sfincn  Weg  zu  wei^^on  und  die  ihm  daselbst  dmlniulrn  (Jl-- 
fidircn  jcilcn  'l':i<;  besser  kennen  und  sieliercr  vernieicien  zu  lehren.  Wenn  aber  riiifrsum  k(-ine  Kii>te  zu 
«rbUckeu  uud  nur  vom  Himmel  her  Weisung  zu  holen  ist,  wie  steht  es  um  das  heseu  dieser  ScliriU,  die 
nrar  untrüglich  Auskunft  gteht,  aber  nicht  leicht  zu  entziffern  ist,  so  dass  eben  eine  ganze  Wissenschaft 
dazu  geschaffen  werden  muasteV** 

„Adi,  leider,  es  kann  nicht  laut  und  entschieden  genug  ausgesitrochen  werden:  der  Znstand,  in  dem 

gegenwiirtir;  die  nautisohe  Astronomie  sieh  befindet,  ist,  namenÜioh  in  praktischer  Hinsieht,  ein  ganz  und 

?ar  unliefiiedigeiulcr,  u.  s.  w  Man  sehe  z.  I».  uur  einmal  hinein  in  die  neueste,  selbst  die  unter 

»tiiatlichcr  Autoritiit  erscheinende  TagesUteratur,  und  man  wird  eräclireckeu,  wa.s  liir  Dinge  <la  nocli  dis- 
katirt,  was  fSr  Ansichten  da  noch  laut  werden  dHrfen." 

Käme  dieser  Ausqmtch  des  liedaucms  von  einem  Manne,  der  entweder  uui*  in  theoretischer  Thiitig- 
kdt  sich  bewegt,  oder  aber  als  Lehrer  der  nautischen  Astronomie  nicht  erprobt  wäre,  so  könnte  mau  gegen 
dessen  Toligfiltige  Berechtigung  einen  Einwand  erheben.  DOUen  ist  aber  nicht  nur  in  theoretischen  Dingen, 
die  hier  in  Fni^e  stehen.  W(dd  bewandert,  er  hat  ni<'ht  nur  sell)st  aufweisen  als  praktisclier  Üeobailiter 
irrSndlicbe  Krfaiirunfren  jiesamnielt.  sondern  ist  auch  als  I.ebrer  liiub  ^lesibiitzt.  Iloreu  wir,  was  er  mit 
lifzii'hun;;  auf  das  Letztere  als  seine  l'eberzeufiung  zu  >aL,'eii  ■jcdiuiiiieii  i'iililt. 

.Wuhrc^nd  einer  laugjiihrigeu,  mit  Hingebung  geübten  Lehrthätigkeit ,  liai)e  ieh  nicht  Unterlassen,  flir 
die  hier  au8geq>rochenen  Ideen  der  Umgestaltung  der  nauttscfaen  Astronomie  jederzeit  nach  Kräften  einzu- 
treten. Jetzt,  am  Ende  solcher  Thätigkett,  erachte  idi  es  als  eine  wahre  Pflicht,  das,  was  ich  zu  bieten 
Tenuag,  möglichst  weiten  Kreisen  zugängli<  Ii  zu  machen.  Weit  entfernt  von  der  Sellistläusehuufr.  ilass  es 
ffplinceii  könne,  iin't  einem  8eblat;e  niederziilejicn.  was  in  Jalirliundcrten  allniähliolt  anf'üeliaut  worden,  beute 
aber  seinem  /wecke  uiclit  mehr  genügt,  halte  ich  doch  mit  voller  L  eberzeuguug  daran  fest,  dass  dasjenige. 
VIS  idi  SO  klar  tmd  entschieden  als  das  alleb  Richtige  erkannt  habe,  wenn  mir  die  Auseinandersetzung 
nidit  g9nz  und  gar  misslingt,  nur  der  Zeit  bedarf,  sich  die  ihm  gebührende  allgemeine  Geltung  zu  erobern." 

Wir  können  uns  dem  hier  Gesagten  um  so  mehr  anschliessen,  als  der  Errichtung  eines  Narigations- 
lehrer-Kursus  an  der  Seewarte  das  gleiche  Bestreben  zu  Grunde  lag  und  heute  auch  die  Ueberzeuguug  un- 
mchütterlirh  feststeht,  dass  es  nur  der  Zeit  bedarf,  nni  die  Anscliaiitin^'i  ii.  welche  sieh  wiibrend  d>  -  Lr!ir- 
kursus  bilden  mussten.  zu  Friirhton  heranreifen  zu  lassen.  Ks  wir«!  der  l.i  lirkursus  zur  lileirlniiiisviiTn  und 
entsprechenden  Ausliiidung  derjenigen  Männer,  welche  an  den  Mavigaliousschulen  zu  wirken  beriileu  sind, 
niit  der  Zeit  wieder  erstehen.  Die  nun  vorliegenden  Monographien  Uber  nautische  Astronomie  sollen  dazu 
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diraen,  den  Weg  zur  Erricbtung  von  Bildungsanataltm  fBr  Navigationalehrer  sn  elnea  und  ni  hdfen,  die 
von  Manzen  TOigesehfitste  SohwierigfceH  xu  fiberwinden. 

Es  iit  schon  dannf  hingewieBen  worden,  dass  es  nicht  in  der  Abaidit  lag  bei  der  Heraosgabe  der  ein- 

/(■Itic'ti  Ablintullung^,  eine  Unterlage  filr  ein  I.r  lirhtn'li  ihr  nuiitisolien  Astronomie  zu  geben  oder  gar  ein 
yiilrhcs  sofort  zu  verfassen;  wir  möchten  uns  mit  Be/iiliuni;  aul  difvrn  l'iinkt  uleielifidls  den  AusluliningCD 
.Staatüratli  Dülleu'ä  anäcliliesseu.  Kr  sagt  iu  der  zu  öfterem  aujjc/ogeiien  \  orrede:  „Mit  einem  voll^taudigen 
Lehrbache  der  nantiscben  Astronomie,  das  dem  heutigen  Znstaude  der  Wissenschaft  und  Technik  gerecht 
würde,  vor  die  Welt  treten  zn  wollen,  wäre  znr  Zeit  gewiss  irocb  m  firUh:  die  Sache  bedarf  dnrchMis  nodi 
er>t  weiterer  Kläning  durch  möglichst  viel>eitii;i'  I)iskiis>inii.  l'.  lxTdies  aber  wäre  zur  Hei'^steUuug  eines  Lefar- 
htiflies.  wie  es  sein  soll,  wirklich  l)eniliij:t  mir  .Iriiiaiid.  dcc,  in  ln  u  ullnn  Sonstigen,  dun  li  litnsre  ernste  Praxis 
aufs  Innigste  vertraut  geworden  mit  allen  <len  hestuuleron  lJ<'din;iiinj;en  und  Krsi'Iiwcninizi  u ,  unter  <lenen 
gerade  der  Seemann  immerfort  zu  arbeiten  gezwungen  ist."  Wer  die  einleitenden  lienierkuugeu  zu  deiu 
vorliegenden  Vorworte,  da,  wo  von  den  Motiven  za  dem  Vorgehen  des  Beichs-lfarine-Amtes  in  dieser  An- 
gelegenheit die  Bede  ist,  aufmerksam  gelesen  hat,  vird  erkennen,  dass  hier  wie  dort  als  der  nothwendigste 
Schritt  zur  Fördcnin<r  der  Sache  die  Bearbeitung  nautiseh-astrononiisclier  Ahlmndlungeii.  welche  der  Dis- 
kussion untenvorfen  werden  köinien,  erklärt  ^ird.  I  iid  au<  !i  liieriti  stimmen  wir  den  Ausführungen  <les  >;•- 
lehiten  Autors  bei,  dass  zu  dem  Vt!riasj>cn  solelier  Abhandlungen  unbedingt  solche  Männer  gewählt  werden 
müssen,  welche  im  Lehrbemfe  stdien  oder  doch  eine  Zeit  darin  gewirkt  haben. 

Die  Direktion  war  denn  auch  bemttht,  solche  Geldute  zor  Lösung  der  ihr  gestdlten  Aulgabe  heran- 
zuziehen,  wehshe  nun  im  Lehrbemfe  wirken  und  der  Seewarte  als  Beamte  angehfirten.  Herr  Dr.  Fr.  Bolte 

wiir  längere  Zeit  Assistent  der  Abtbeilung  IV  (Cluronometer-Prüfuugs- Institut),  niaehfe  im  lirere  Seereisen 
auf  Segelscliiffen  und  Dampfern  und  wirkt  nun  seit  J;ib!  i'!i  .in  di  r  Xavigation>.^<  lnilr-  des  Handjui^er  Staates. 
Herr  Dr.  L.  Ambrouu  gehörte  iu  verschiedenen  Stelhmgeu  <lem  Verbände  der  Seewarte  an,  als  Assistent 
der  AbtheOung  IV,  ab  solcher  der  Abtheilung  II  und  am  Lehrkurse  hatte  er  Cielegenbeit  sich  gründlich 
mit  den  Einrichtongen  nnd  dem  Aibeitspbme  der  Seewarte  vertraut  zn  machen;  er  begleitete  als  Astronom 
und  Physiker  die  deutsche  Elspedition  im  Systeme  der  internationalen  Polarforschung  1882  83,  wirkt  mm 
seit  mehreren  Jaliren  als  Obscn-ator  au  der  Königlichen  Sternwarte  in  Göttingen  und  als  l'rivatdozont  .in 
der  Königl.  I  nivfrsität  dasell)st.  Herr  I>r.  K.  Stcchert,  als  Assistent  des  ('liron<iin<'ter-Itistitnts  der  See- 
warte vertraut  mit  dem  Weseu,  der  Prüfung  und  Behandlung  der  Mai-ine-Chronometer,  wirkte  wahrend  län- 
gerer Zeit  an  dem  Ldukursns  der  Seewarte  sowohl,  wie  im  Privatunterrichte  und  der  Unterweisong  in  nan- 
tiseh-astronomischen  Dingen  oder,  allgemein  gesagt,  in  geographischer  Ortsbestimmang;  Herr  Dr.  Stechert 
schien  sonadi  besonders  bemien  eine  Abhandlung  über  das  Marine-Chronometer  und  seine  Verwendung  in 
der  nautischen  Praxis  zu  verfassen. 

Naeii  diesen  kurzen  liemt'rkuiifrfn  iihi'r  die  Ausbihlung  und  'l'liatigkeit  der  finzelnen  Autoren  der 
Monographieu  kann  wohl  Niemand  daran  zweifeln,  dass  dieselben  wohl  berui'eu  waren,  der  ihnen  anver- 
trauten AuJigabe  gerecht  zn  werden.  Bedauert  muss  es  nnr  werden,  dass  es  sich  nicht  als  mäi^ioh  enries, 
hierbei  Kitöe  zur  Mitarbeit  heranzimehen,  welche  an  dem  Lehrknrsns  der  Seewarte  in  bevorzogter  Weise 
betheiligt  gewesen  sind;  auf  die  Gründe  hiofBr  des  Näheren  einzugdien,  kann  an  dieser  Stelle  keinen 
Zweck  haben. 

Iiie  Direktion  glaubt  nur  ciru  r  rHiclit  zu  ^'cnÜLM  ii,  ^venn  sie  den  Herreu,  welche  sich  au  der  Abfassung 
der  Monograiihien  betheiligteu,  au  dieser  Stelle  lür  die  Bereitwilligkeit  und  Hingabe,  mit  welcher  sie  sich 
tlee  gestellten  Au^be  unterzogen  haben,  den  tie^efühlten  Dank  ausspricht.  Was  ihnoi  als  Aequivalent 
fUr  ihre  Thätigkdt  geboten  worden  konnte,  ist  nur  gering;  es  muss  ihnen  der  Lohn  fiir  die  gewährte  Hülfe  i 
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am  «l^m  l?<'\vu^t'<('i!i  «^wachsen,  dass  sie  {jnnullofreml  an  der  Aiilmhmiiit:  riiior  riiitniimi!i|.'  iler  »aiitisclicti 
Astnumniie  iiiits»'wii  Ict  liahon,  wclrlie  den  liiTaiiwacIisoiiiloii  Lolireni  <kr  Navigation  und  den  äcclcutcu,  die 
zur  l  üliruii','  von  t)zt'au-.SchitTou  borui'en  sein  worden,  zu  liuto  kommen  soll. 

Mit  Beziehung  nuf  das  durch  die  vorliegenden  Arbeiten  Erstrebte  und  Erzidte  scheint  es  angebracht, 
daas  wiederum  auf  «ine  Aeusserung  Onllen's,  mit  vdcher  er  das  Programm  för  s«ne  Beform-Bestrebuogen 
einleitet*  Bezug  genommoi  werde: 

„Das  letzte  Wort  Uber  diese  Frage  kann  offenbar  nicht  immer  gldch  lauten  und  steht  jeden&Ds  nidit 
imfiortiiis  zu.  Wir  woi'don  nioinrn  diirfV-n.  das  rnsriiio  ixftliiui  zii  linhen,  wenn  es  uns  cri'lunpen,  zu  zeigen 
was  Alles  lient<'  mit  gewisseulial'tcr  Üeuuly.uiif;  der  sciion  vorliaudcuen,  oder  sofort  uuverluiltuissmiissig  leicht 
zu  besehatrenden  Mittel  und  Kräfte  geleistet  «erden  kann.  Und  wer  alsdann  darüber  zu  entscheiden  liat, 
wdcher  Kraftaufwand  im  gegebenen  Falle  als  der  angemessene  erachtet  werden  soll,  der  fibemimmt  auch 
die  ganze  mit  solcher  Entscheidung  verbundene  Vcrnntwortlirlikeit,  die  dne  so  schwere  ist,  daas  theilweiso 
Kntlastuns  durrli  fiesetzlirlip  lifcrolun«:  wiild  iiiclit  wird  iiusbloibeii  können." 

Auf  «las  IVo-rrainin  <Ios  Au^rut^  seihst  einzui^flicn,  <lazu  ist  hier  keine  Veranlassung,  da  favt  ^imnit- 
licbc  Punkte  desselben  von  der  Direktion  der  .Seewarte  seit  Jahren  vertreten  worden  sind,  in  verschiedenen 
VeröffiBUtKohnngeai  henrorgehoben  wurden  nnd  daher  als  behaont  voranegesetit  werden  dfiifen. 

Die  Auswahl  der  Gegenstände  ans  dem  Gdbiete  der  nautisdhen  Astronomie  war  vom  Beginne  an  nach 
den  Entwürfen  der  Direktion  festgesetxt,  und  kann  mit  den  vier  vorliegenden  Abhandlungen  die  Bdhe  der^ 
selben  zunächst  als  abgeschlossen  angesehen  werden.  In  gewissem  Sinne  können  die  schon  früher  ei-scliie- 
nenen  einschlügigen  Arbeiten  die  hier  rorliegende  äeric  von  Monographien  eigänzend  angesehen  werden. 
Es  sind  dies: 

Der  Sextant.  Eine  Studie  über  die  Resultate  aas  der  Prüfung  von  700  ßefleziona-Instrumenten  auf 
der  Seewarte.  Von  H.  EylerL  (Ans  dem  Arohiv  der  Seewarte,  Jahrgang  IV,  1881,  No.  1.) 

Leitfaden  für  den  popnliren  Unterricht  in  der  Deviationslehre  mitBenntsong  des  Nen- 

mayer'schen  Deriations-Modells.   (Aus  dem  Ai-chiv  der  Seewarte,  Jahrgang  VI,  1888,  No.  2.) 

Die  Lehre  von  dru  Deviationen  der  Knmpassc,  unter  Voraussetzung  einiger  Kenntnisse  in  d<'r 
Math(>matik  und  Me<-haiiik  und  mit  lienutzuiig  des  Ncumafer'acheu  Deviatious-Modells  erläutert.  (Aus  dem 
Archiv  der  Seewarte,  Jahrgang  VII,  1884,  No.  3.) 

Berücksichtigt  man,  dass  das  1888  erschienene  Handbuch  »Der  Kompass  an  Bord,**)  in  wddiem 
die  Deviationslehre  an  der  Hand  der  Praxis  erläutert  wLrd,  in  Navigationssdittleii  und  an  Bord  eisemer  Schiffe 
Verwendung  findet,  so  ist  man  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  nunmehr  für  alle  Jene,  weiche  überhaupt 
ein  Interesse  iÜr  die  Aufgaben  der  N'autik  unser<'r  Tage  besitzen.  Unterlagen  fiir  die  angestrebte  I'mfor- 
inuug  genug  vorliegen,  um  den  Weg  vorzuzeicliueu,  auf  welchem  sich  diese  wird  vollziehen  lu»seu.  Die  Zeit 
wird  kommen,  wo  die  durch  die  Initiative  der  Kamerliehen  Admiralität,  beiw.  des  Bdehs-Marine-Amtes 
eingeleitete  Uragestaltnng  rar  Wahrheit  werden  kann. 

Es  mag  nur  noch  der  beiden  Abb.indlungeu  über  nioteorologisebc  und  physikalisdie  (ieg<'nstände  mit 
einigen  Worten  gedacht  werden.  Ks  sind  dies  die  .Miliandlung  ii])er  dii'  .\nwLMidung  iler  Ue>sel"si'lien  i"iir- 
nel  in  der  Meteorologie,  von  Dr.  L.  (j  rnssmanu,  A>sisteiit  der  Seewarte,  und  über  die  Uegründuug  und 
Anwendung  grapltischor  .Methoden  in  der  Meteorologie  und  der  Physik  im  allgemeinen,  von  Dr.  Haus  Maurer, 
stdlvertretendem  Assistent  de»  Direktors.  Auf  die  Bedeutung  beider  für  wisaenacfaaftlidie  Untersuchungen 


*)  Der  KompoK«  au  liunl,  ein  Handbuch  t'Ur  Pfllirer  eiserner  Sehiffe,  herMiigsgaben  von  der  Direktion  dw  Dcatoehen 
äccwarte.  Uambug  (L.  Friederichaen  &  Co.)  ISS'j. 
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vribbtigeB  Arbeiten  mag  noch  in  Kürze  lüugewicscu  werden.  Wäiircnd  die  Krngc  der  \  erwendnng  der  itossel- 
schen  Fmmel  in  d«n  ktrten  Jahren  vielfAdi  diskvtirt  wurde  und  die  Abhandhing  von  Gfo«8in«nn  Keae« 
und  in  gewisaem  Sinne  AbsehBenendee  dnrilber  entbilt,  borOlut  die  i weite  einen  Geffenitnid,  der  vieUeidit 

in  Zukunft  in  der  nnutisclion  Astronomie  dadurch  Ton  Nutson  sein  kann,  dass  die  lleduktion  mitteb  graphi- 
scli*r  'rnri'lii  in  niaiiclicn  Tüllen  an  die  St<'lle  von  Talifllcn  tritt.  Kic  in  der  AlilmtuUiin»  entltaltene  Ent- 
wickclung  der  nllifcnuincn  (uundHützc  für  die  Herstellung  graphischer  Tafeln  wird  auch  nach  dieser  lüch- 
tung  fruchtbringend  wirken  können. 

Mit  dem  AUaofe  des  Jahres  1894  hat  die  Deutsche  Seewarte  SO  Jahre  ihres  Wirkens  ToUendet;  wBh« 
rend  der  Hfilfte  dieses  Zeitraumes  war  die  Dtrdction  durch  die  Abhaltong  des  Lehrkursus  in  der  Lage,  die 
in  den  vorstehenden  l?etraclitun<ren  und  Krklürungen  behandelten  OegenstSnde  nacli  den  ilir  zu  Gebote 
stehcnrh-n  Kräften  zu  furdi  rn.  sei  ihr  fio>.trittf  t  mit  dem  Wunsche  zu  schliessrn,  d.o^  forurrliin  die  be- 
deutsamen Ziele,  die  sie  mit  liexiehung  darauf  verftilgte,  nie  aus  dem  Auge  geladen  werden  niügen  und  dass 
nach  wMteren  20  Jahren  die  Pflege  der  nautischen  Astronomie  in  jene  Bahnen  gewiesen  sein  werde,  die 
allein  den  Bediirfidssen  der  nautischen  Pnuda  und  dem  tiebte  des  stets  sich  steigernden  Weltrerlwhrs  ge- 
nügen können. 


Hamburg,  im  März  18^5 


Die  Direktion  der  Deutschen  Seewarte. 

Dr.  Neutnayer, 


AUS  DEM 

ARCHIV  DER  DEUTSCHEN  SEKWARTE. 

Xm  J^ufßMg  1894. 


Nu.  1. 


Die  Methoden  der  Ghronometer-Koutrole  an  Bord 

zum  Zwecke  der  Langenbestimmung 

nebst  Tafeln  sar  Erleichterung  der  Beduktion. 

'  Im  Anfinge  der  Direktion  der  Dentsdien  Seewarte  beaibeitot 

von 

Dr.  Fr.  Bolte, 

Lcfanr  u  der  Mavigitioiuacliii]«  ia  Hmbug. 


Mit  seklveiehen  im  Teste  wie  ele  Anlieag  gecebenen  Flgueeii'Tefela. 


HAMBURG,  1894. 

Gedrkdtt  bei  H»Ba«rich  ft  Lciiar  im  Altona. 
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Die  Methoden  der  Cliroiiometer-Kontrole  au  Bord 

zum  Zwecke  der  Längenbestimmung 
nebst  Xaiehi  xnr  Eiieicktcruog  der  Keduktion. 
Im  Auftrage  der  Direktion  der  Dentieheu  8eew»rte  bearbeitet  tob  Dr.  Fr* 


I.  TheiL 


BegrQndung,  Ableitung.  Diakua^on. 

ßoi  der  Lösun;;  des  Problems  der  Längen-BeBttinmuiig  auf  See,  f&r  welche  seit  fast  zwei  Jahrhunderten 
in  Tulli'f  Würdifjiing  drr  Üi  ilciif uii<;  drs  in  1U'(K'  stolK'tiilcii  Zieles  :i]!e  Xationon  ilire  Kral'ti'  eingesetzt  haben, 
sind  You  Aufaug  au  zwei  wesentlidi  von  rinaodcr  vei-ächifdeuc  Wege  eingescidageu  worden,  um  den  äccmauii 
«nf  See  in  den  Besitz  der  Zeii  des  ersten  Meridians  zn  setzen.  Auf  der  einen  Seite  bemfthten  sich  die  ge* 
srliiektestt-n  riirmachor.  den  (liroixuiietein  einen  solclu  i»  drad  der-  \'i  i  v(>llk<inimmni!;  zu  geben  und  dieselben 
vuu  deu  Kiuwirkuugeu  der  Tempcrutur-Aeuderungcu  soweit  uuubhiingig  zu  uacheu,  da&s  sie  die  üreenwicher 
Zeit  auch  flir  längöre  Reisen  mit  genügender  Genanigkeit  anzeigen  konnten,  und  anf  der  andern  Seite  suchten 
die  Methoden,  deren  Prinzi])  durin  bestand,  dass  die  Greenwidier  Zdt  (nr  jede  Längen-Bestimmung  stets  nufs 
Deue  durch  astronomische  Beobachtungen  bestimmt  werden  musste,  Uirem  Ziele  durch  Verfeinerungen  der 
Instrumente  und  durch  Verbesserungen  der  hier  besonders  in  Betracht  kommenden  Mondtafeln  näher  zu 
komnien.  Auf  beiden  Gebieten  ist  HorvoiTagendes  geleistet  worden;  aber  wenn  man  eine  Entsclieidung  über 
den  Ausgang  dieses  Wettkampfes  aligelten  niiisste,  sn  kiiimlc  man  nur  das  Urllieil  zu  (lunsten  der  Climno- 
meter  lallen,  liic  \°orzüge  dieser  Metiiude,  der  »ugeuauuteu  Cluuuumeter-Läugeu,  sind  i>o  unbo.strettl)ar  und 
durch  kane  Fortsehritte  kt  Bereiche  der  andern  HethodeB  za  «netnot  inM  die  Gbronometer  heute  Allge- 
meingut der  trnnsatlantisdien  Seefahrt  geworden  und  in  den  Mittelpunkt  der  ganzen  Längen-Bestimmung  auf 
See  gerückt  sind. 

BekannUieh  wird  die  Länge  durch  Vergleiehnng  der  mittleren  Ortszeit  mit  der  mittleren  Oreenwieher 

Zeit  frlialten.  Da  die  Vorbedinfrung  zur  Krniitteluiii.'  der  ersteren  allen  Meflitiden  der  I.iinfren-lJestimiiiun^' 
gemeinsam  ist,  so  kann  die  l-'ragc  nach  dem  W'ertlie  und  der  Brauchbarkeit  einer  Methode  der  Liingeu- 
üestinunung  nnr  mit  Rflcksicht  darauf  entschieden  werden,  wie  die  Greenwicher  SSeit  durch  dieselbe  gefunden 
wird.  Hierin  stellen  nun  die  Cliruuonieter-Längen  allen  andern  Metbuden  in  mehr  als  einer  Beziehung  voran : 
B«  ihnen  ist  die  M(igli<  bkeit  zur  Urrechnung  der  Grecnwiclior  Zeit  niclit  an  die  Ausführbarkeit  ganz  be- 
stbamter  Mnnd-Bcobachtungen  gebunden,  die  Bereelinung  selbst  gestaltet  sich  so  kurz  und  einfach,  und  die 
verbürgte  (ienanigkeit  ist,  wenn  nur  (bis  Ciirctnonuter  unter  Kontrolc  gehalten  wird,  eine  so  grosse,  dass 
wir  riie  Wichtigkeit  vmtehen,  welche  der  Schifibflihrer  diesem  Instrumente  für  die  sichere  Kavigirung  des 
^cluties  beimisst.  * 

Wenn  so  unter  aUen  Methoden,  welche  den  Seemanne  zur  Lftngen-Bestinnnung  zu  Qciot«  stellen,  die 

tlnrODonieter-IiUngen  den  allerersten  Platz  einnehmen,  so  daiT  dalu  i  dacli  keineswet,'s  auf  die  Beiliülfe  der 
imdem  Methoden  verzichtet  «erden,  durch  welche  man  zur  Keuntuiss  der  Zeil  des  ersten  Meridians  gelangen 
kauL  Wie  schon  erwihnt,  darf  den  Angaben  des  Chronometers  nur  so  lange  und  soweit  Glauben  geschenkt 
werden,  als  da;>selbe  hinsielitlieli  seiner  ZuveilÜssigkeit  kontrolirt  wird. 

Was  dem  Clironometer  bei  Autritt  der  Heise  als  Stand  und  Gang  mitgegeben  wird,  ist  doch  nur  der 
zsUenmiasige  Ansdniek  desjenigen  Verhaltens,  welches  das  Inttrament  wKhrenÜ  der  letzten  Zeit  gezeigt 

anu«  lasi.  L  1 
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bat,  uud  bei  dcu  vcrändcrteu  uiiüsercu  Uedingungen,  denen  das  Chronometer  uuf  See  untenrorfen  wird,  ab> 
welche  bier  besonders  die  öfters  stark  wedisdnden  Temperatnrem,  die  Bewegungen  des  Sdiifies  nnd  die 

crliölitc  F<  ni  liti^rkeit  der  I.ult  in  Üftracht  kommen,  (larf  man  pr-wiss  nirlit  .innelinien,  daas  dpr  Gmi;:  ilfr 
Lihr  nicht  tludurch  bis  zu  einem  Uradc  beeiuäusst  vrird,  dass  die  Abweichungen  flir  die  Sdnffsrr'chnuDg  in 
gezogen  werden  müssen.  Es  ist  daher  dringend  erforderfieh,  dass  ron  Zeit  srn  Zeit  durch  geeignete 
Methoden  der  Stand  des  Chronometers  auf  andere  Weise  ermittelt  und  mit  dem  aus  den  Hcobaclitunuon  im 
letzten  Hafeu  folgenden,  extrapolirten  Stand  fortlaufend  verglichen  wird.  ^Vls  solche  Kuutntlmittel  bieten 
bich  auf  See  in  erster  linie  diejenigen  Methoden  dar.  von  welchen  oben  die  Kede  war.  und  so  sehen  vir. 
daSB  diesdbai,  wenn  sie  auch  in  der  Rolle  der  titglichfu  I.iiugen-Betftimmni^jen  den  Clironumeter-Längen 
gegenüber  unterfiegen  mussten,  tlocli  für  die  ständige  Kontinle  der  letzteren  iinentbehrhch  sind.  Am  zweck- 
mässigstcn  gestaltet  sich  diese  Koutrolc  durch  Füiinuig  eines  besonderen  Chronometer-Journals.  Trägt  man 
m  daaadbe  fBr  jeden  Tag  die  ans  den  letzten  Veiideichiingen  im  Hafen  folgenden  St&nde  ein  und  in  die 

fohlende  Spalt«  diejenigen  Clirnnfinu'tf  rstiuKle.  welche  nach  Am  Ivnitnilnirtliiiilrii  aliircleiti  t  sind,  so  '^'idit  eine 
fortlaufende  Vergleichung  dieser  Werthe  so  feste  und  sichere  Aulialtspunkte  über  den  walirscheinlicheu  ätand, 
«lasB  man  m  jeder  Zeit  die  Zeit  dea  ersten  Meridiana  mit  jeder  erforderlichen  Genanigkeit  garaatiFen  kann. 

Anmerkung.  Wmb  aas  ilgend  emt-m  Grand«  das  Cbronometer  wfthrend  der  Rei»e  in  ÜMidanag  gertth  ood 
Stäben  bleibt,  eo  kaaa  hui  die  obigen  Uetbodea  natttrlieb  ancb  direkt  nur  LCagea-Beetimuig  TSrwerthen.  Dir 
Kedttktioa  bleibt  dann  volbtliidig  diMelbt.  Man  beraehasl,  wie  gewfibaUch,  dl«  aas  d«a  BeobMbtuigeii  folgende 
Cn-cnwicbar  Zeit  and  flndet  daaa  darch  V«i{^fliflhni|g  dsisellMB  adt  d«r  adtttertn  Ortsseit  la  iMikannter  W«iM  die 

Länge. 

Was  nun  die  Methoden  der  Chronometer-Kontrole  selbst  anbetrifft,  so  muss  man  unterscheiden  swiadien 

«leiyenigen,  bei  welchen  die  Zeit  des  er.sten  Mi-ridians  direkt  als  F.rrrehniss  aus  den  nedliaelitniif^en  fidgt.  und 
deqenigeu,  deren  Wesen  darin  besteht,  dass  an  einem  Orte,  dessen  Breite  und  Länge  dtuch  tciTcstrische 
Ortsbestimmungen  bekannt  ist,  die  mittlere  Ortszeit  ermittelt  und  hieraus  durch  Anbringung  der  Länge  in 
Zeit  die  mittlere  (uri  nNvicher  Zeit  gefunden  wird. 

Die  enteren  beruhen  sämmtlich  auf  der  schnellen  Bewegung  des  Mondes  unter  den  Oestimen.  Da  die 
siderische  Undanfszeit  des  Mondes  ungefähr  27 '/s  Tage  beträgt,  so  beschreibt  der  Mond  täglich  einen  Bogen 
860** 

Ton  etwa         =  13*  unter  den  Fixsternen,  was  einer  Ortsveränderung  von  reichlich  1'  in  2  Zeitminuten 

entspricht.  Auf  diesem  seinem  Wege  iSoA  nun  flir  bestimrate  Greenwicher  Zeiten  die  genauen  Positionen 
des  Mondes  durch  Be/ugnaluae  auf  die  am  Wege  liegenden,  als  Meilensteine  dienenden  helleren  Gestirnen 

in  den  nautischen  .lalirbiirliei-n  angegeben,  und  es  leuchtet  danarli  ein,  dass,  wenn  nmn  diireli  l?ef deicht ungen 
den  Ort  des  Mondes  auf  diesem  Wege  lixiren  kann,  man  lüeraus  einen  bchlus»  auf  die  für  den  Moment  der 
Beobachtung  geltende  Greenwiclier  Zeit  machen  kann.  Dabei  ist  es  prinzipiell  einerlei,  ob  die  Fiidiuilg 
des  Mondortes  durch  Berechnung  der  Rektascension  aus  IIöhen-I?<obaclituugen,  oder  durch  Alistands-I^e- 
stimmungcn  von  andern  Ucstimeu  oder  endhch  durch  Beobachtungen  von  solchen  l'häuomcueu  geschieht. 
1>ei  we1<^6n  der  M<mdrand  genau  diesen  oder  jenen  Stern  erreicht  hat,  wie  bei  Stem-Bedecknngen. 

Bei  der  zweiten  Gattung  geschieht  die  Bestimmung  der  Ortszeit  entweder  in  der  gewtilinlichen  Weise 
durch  eine  Höhe  in  der  Nähe  des  ersten  Vcrtikals.  so  z.  B.  beim  Passiren  von  I.aiul,  (.dri-  diin  li  korrespon- 
ilirendc  Höhen  der  Souue  oder  eines  Fixsterns,  wenn  Beobaclitungeu  über  dem  kuusthciieu  Horizonte  aus- 
fahrbar sind. 

Mau  gelangt  auf  diese  Weise  m  den  folgenden  6  Methoden,  welche  fOr  den  Seemann  tum  Zww^  der 

Chronometer-Kontrole  von  Hcdeutung  sind: 


V.   Moud-llektnjjcension  atis  Mondhöhen  I 
I>.  Zeitbestimmung  in  Verbindung  mit  terrestrischer  Ortsbestimmung  (beim  I'assii'en  von  Land); 
E.  Korrespondirende  Höhen  (im  Hafen). 
Der  Grad  der  erforderlichen  Schärfe  im  Rechnen  bestimmt  sich  flir  alle  nautiselu  n  Probleme  ei-stcns 
durch  die  Krwiiirunir .  dass  jede  Reduktion  im  Einklang  mit  der  Genauigkeit  der  Iti-obachtungen  und  der 
:indcm  Uechnungsgruudlugeu  aleheu  soll  uud  zweitens  durch  die  Rücksicht  auf  die  Bedürfnisse  der  l'raxis 
an  Bord.  Die  BorilGksiditiguDg  bmder  Geatohtspunkte  führt  au  dem  Schlüsse,  dass  die  Anwendung  iuBsenrter 


A.  Mond-Distanzen 

B.  Stern-Bedeckungen 
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Schärfe  in  deu  Recltuungs-Methüden  Hir  den  Seemann  nutzloser  /itl'ei-Dpruuk  und  übertlüsi>iger  liallaät  ist. 
Ans  diesem  Gnmde  ist  ia  enter  läm«  dM  G«widit  daimf  la  legen,  dass  das  Redaktions-Verfahren  möi^cltst 

cinCub,  klar  und  sicher  ist.  Speziell  sollen  alle  irffulirliclien  Klippen  der  Vorzeichen  und  der-jltMchen  nach 
Kriften  vermieden  und  aiio  laogwiehgen  iieclinungen,  soweit  es  müglicb  ist,  durch  Tal'elu  ersetzt  werden. 

A.  Mond -Distanzen. 

§  1.  Erklärung  des  Priasipe.  In  den  Nautischen  Jahrbüchern  sind  von  3  zu  3  Stunden  nach  mittleren 
Greeniridier  Zeiten  die  WinkdabatHnd«  des  Mondes  tob  d«iq«aigen  Gestirnen  angegeben,  velche  für  die 
betreflfende  Zeit  in  der  Nähe  der  Mondhahn  in  einer  messharen  Distanz  v<in  ihm  stehen.  Als  solche  Gestirne 
bnnmen  hier  ausser  der  Öonae  und  den  4  Uauptplaneten  Venus,  Mars,  Jupiter  und  Saturn  noch  folgende 
•  Fixstenie,  die  sogenaant«»  Distttiatane 

«cArietis,  Aldebaran,  Pollns,  Regulas,  Spiea,  Antares,  «Aquilae,  Fonalliant  md  aPegad 
in  Betracht  Hat  man  nun  durch  Beobachtung  die  Distanz  des  Mondes  von  einem  dieser  Gestirne  gefunden. 
io  kann  man  hieraus  durch  Interpolation  digenige  mittlere  Greenvicher  Zeit  finden,  welche  der  beobachteten 
Distans  entspricht. 

Zu  beachten  ist  hierbei  aber,  dass  die  baobaoktelen  IKstaoaeo  nicht  direkt  mit  den  Distanzen  des 

Nautischen  Jahrbuches  verglichen  werden  dürfen. 

Denn  erstens  beziehen  die  letzteren  sich  auf  die  Entfernung  der  Mittelpunkte  der  Gestirne,  irährend 
dnrdi  Beobachtung  nur  Raaddi stanzen  gefunden  werden  können,  und  xweitens  sind  die  Jahibnchs- Angaben 
■iopenannte  wahre  Distanzen,  wie  sie  vom  Mittelpunkte  der  Erde  aus  erscheinen  würden,  woi^efren  die  Messung 
in  Wirklichkeit  an  ii^end  einem  Orte  der  Erdobertiäche  angestellt  worden  ist.  Ks  ist  also  erforderlich,  diese 
sdieinbaren  Bistaazen  in  wahre  Distanxen  za  Terraadeln,  d.  b.  sie  rom  Orte  der  Beobachtung  auf  deu 
Erdmittelpunkt  zu  rediiziren. 

Da  zu  dieser  Keduktiou  die  scheinbaren  Hüben  beider  Gestirne  erforderlich  sind,  so  tbeilt  sich,  nach- 
dem die  nothumdigen  Elemente  dem  Jahrbudie  entnommen  sind,  die  ganze  Bereebnnng  einer  Mond-Distanz 
in  8  Abschnitte: 

I.  Krmitteinng  der  scheinbaren  Höhen  und  der  scheinbaren  Mittel|iunkts-I)istanz , 
II.  Verwandlung  der  scheinbaren  Mittelpunkts-Distanz  in  walire  MittelpunktH-Distanz ; 
nL  Ableitnitg  der  mittleren  Greenwicher  Zeit  aas  der  wahren  Mittelpankts-Distaas. 

L  EhnttMuig  4er  scMiibarai  IIüIim  md  ier  scheliiliarM  MHMiiuRMs-INiiiiiL 

{  2.  EnaUMmg  ier  adMialmren  Htbea  dnrA  Beobadrtaag  oiHr  Baehamg.  IMe  scheinbaren 

Höhen  kiiniHn  auf  duppclte  Weise  gefunden  werden,  entweder  durch  Beohachtunfr  oder  durch  Kechnung. 
Das  letztere  Verfalireu  muss  stets  dann  angewandt  werden,  wenn  die  Beschaffenlieit  der  Kimm  eine  zuTer- 
länige  HShenbeobachtung  unmöglich  macht;  sie  darf  aber  nor  angewandt  werden,  wenn  f&r  die  sn  be- 
redmende  Höhe  ein  sicherer  Stundenwinkel  durch  eine  nicht  zu  weit  entfernt  liegende  Zeitbestimmung 
eimittdt  werden  kann.  Hat  der  Seemann,  nicht  bescbtialEt  durch  diese  Bücksichten,  freie  Wahl,  so  wird 
«r  hn  Allgem«nen  die  Beobachtung  der  Berechnung  vorziehen,  writ  letztere  einmal  ziemKch  -viel  umatnad- 
fidier  Ist  und  ausserdem  hei  derselben  leichter  Fehler  gemacht  werden  köntu  n. 

Stehen  3  Ueohachter  zur  Verfügung;,  so  übernimmt  der  Geübteste  unter  ilinon  die  Beobaelitunij  di  r 
Distanzen.  Nach  ilim  müssen  sich  die  Höheubeobachter  in  der  Weise  riditeu ,  dass  sie,  den  Bogen,  welchen 
du  Qeatim  bei  Drdinng  des  &IStnnnenies  um  die  Fomrohraxe  beschreiht,  beständig  mit  der  Kimm  in  Be- 
ridirung  halten,  um  auf  das  „stop"  des  Distanzbeobachters  die  zugehörige  Hölie  liefern  zu  kiinnen.  Sind 
uur  2  oder  ist  gar  nur  ein  einziger  Beobachter  vorhanden,  so  wird  derselbe  selbst  für  diesen  Fall  ungern 
«sf  die  VortheQe  der  HShenbeobacbtang  gegenüber  der  Beredmnng  verzichten  wollen.  Da  die  Kimmabstiado 

Wider  Gestirni-  dann  natürlich  nicht  uleiclizeitip  mit  den  Distanzen  [rt>nies>cii  werden  können,  so  verfahrt 
der  auf  sich  allein  angewiesene  Beobachter  so,  dass  er  zuerst  eine  holte  des  einen  Gestirns  und  darauf  des 
andern  Gastins  beobaohtet,  daaaoli  eine  Beibe  von  Distanzen  nimmt  und  endlich  aeine  Beobachtongen  dorch 
«BS  Wiedabohmg  der  Hfihea  in  umgekehrter  Beiheofblg«  beedilieast.  Unter  der  Annahme,  dass  die  WShm 
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sich  gleichmaäsig  iiuderu,  künneu  dann  durch  eiufachc  IVoportiOD  die  beobachteten  Kimmabstände  beider 
Gestirue  auf  das  Mittel  der  Hcobarlituiigs-Zoitcn  für  die  Distanzen  r<»diizirt  werden.  Steht  dem  I)i>tanz- 
beobacbter  eiu  Hühenbeobachter  zur  äeite,  su  kann  derselbe .  die  liüheu  des  einen  <ie.stirQs  durch  gleich- 
zeitige Heasung  mit  den  IMetaueii  erhalten,  wüuend  diejenige  des  andern  Qestimfl  dnrdi  Interpolation 

gefunden  wonleii  nuiss. 

Allerdings  iüt  die  Aunuluue,  dasä  die  Ilulieu  »ich  prupurtiuual  der  Zeit  ändern,  streng  geuommeo,  nicht 
richtig;  da  aber  ein  kleiner  Fehler  in  der  H6he  einen  beIan(^o«en  RtnUoBs  anf  das  Reiultat  aiuttbt  (efr. 
§  18  in  ^Fehlerquellen  bei  Mund-Distanzen"),  so  darf  man  sich  diese  Annaiimo  wohl  gestatten.  Zu  bemerken 
ist  hierbei  jedoch,  das»  diese  Annahme  um  su  berechtigter  ist,  je  näher  das  (jestim  dem  ersten  Verükal 
steht,  und  dass  man  daher  ron  ihr  für  dasjenige  Gestirn  den  aasgedehnteren  Gebrauch  machen  darf,  weldies 
dem  ersten  Vertikale  am  nächsten  steht,  oder  mit  andern  Worten:  ,,Kann  eine  Höhe  durch  gleich- 
zeitige Beobachtung  mit  den  Distanzen  gefunden  werden,  so  wähle  mau  hierzu  dasjenige 
Gestirn,  welches  dem  Meridian  am  nächsten  steht;  müssen  beide  Höhen  durch  Inter- 
pulatiou  gefunden  werden,  so  fange  mi^n^mit  demjenigen  Gestirn  an,  welches  dem  ersten 
Vertikal  am  nächsten  steht." 

Um  die  beobachteten  Kimmabstände  in  scheinhare  Mittelpunktä-llöhen  zu  verwandeln,  welche  mau  für 
die  Beduktion  der  Mond-Distanzen  nöthig  hat,  hat  man  in  bduumter  Weise  Kimmtiefe  nnd  Halbmeasn 
anzubringen. 

AamsKtmafi  Die  JUlbmeiaer,  welche  hier  in  fietncht  kommen,  mid,  etnng  gmoiiaMni,  alebt  die  im  Jehrboelw 
engegebfloeii  wsfam  Battmeiier,  d.  h.  diejenigen  Wlnkdweitlieh  anter  wdiihen  ri«  Tom  Scdmittelpanlcte  tu  eraehrineii 

würden,  Hondern  iBlja^gen,  wie  e'it  bei  der  Keohathtunff  erscheinen.  Dieselben  weichen  von  den  ■w  uhn  n  naI1imi>]'ci:i 
au.s  einem  doppelten  Gmode  ab.  Der  Umstand,  dann  der  Beobachtungsort  dem  ober  dem  Horizonte  belhuiliLheu  (ii  siim 
tirilier  Urt;t  al-  der  Erdniitti-limnkt,  lllsst  den  Halbmeswer  die.sf.'i  (icstirn.s  am  I!eul)a(  lituni^r'iirte  grosser  ersclitiiieu  nl- 
am  Erdmittelpunkte,  und  xwar  um  so  mehr,  je  nüher  das  GeKtim.  üelm  Monde,  für  welchen  diene  Vergrüseerniig  allein 
merklich  i^st,  betriigt  dieselbe  im  Maximum,  wenn  der  lload  im  Zeaith  itehi^  V>"  (cfr.  §  4k 

Eine  zweite  Abweiehaag  de«  selieinbarea  Halhmsuen  vom  waiiren  fladst  ihre  grirUHmg  in  der  Befiwtktien. 
Da  dieselbe  in  kleineren  HShen  grSeeer  ist  als  in  grOBseren,  so  wird  der  OlMirand  der  Sonne  oder  des  Mondes  wen^er. 
derCnterraiid  dagegen  mehr  gi-lnjben  als  iler  Mittelpunkt.  Die  Folge  davon  wird  eine  VerkArzung  «owobl  des  oberen 
ata  ancb  Je«  nnteren  vertikalen  HalLuie.-.-<i-rs  sein  und  diese  VerkiiiT.ung  ht  gieirh  dem  Unterschiede  der  Kefraktion 
de«  MittelpunkteH  gegen  diejenige  des  Obi  r-  rt'.-.p.  Unterrandea.  Diet^elbe  i.st  in  Tafel  XT  dcs  NsoliBeiMa  JskrinelMS 
(Seite  2lh)  angegeben.  Der  Maximalwerth  i»t  für  KT  Hohe  =  V,  für  ä*  Höhe  =  27". 

Du  tia  Fehler  von  1'  oder  anch  3*  b  den  aelieblMrea  HtlMa  Ar  das  Besiiltat  der  Hond>Di>tRM  «üae  Bsisag 
i»t  (cfr.  $  IS  in  .FeUsiqaeüea  bei  HoBd-DlstHnzen-),  so  kaaa  aisa  die  geasaalen  beiden  Halbmeaser-KoinIctiensB 
für  die  Rednlitiflii  der  flttiiea  Taraaehllaeigeu,  und  swsv  nm  so  Bsl»,  da  bei  sehr  kleinen  Hdhen,  wo  die  Ter- 
liAnrnng  des  Halinicaieis  am  grOssten  ist,  die  Unsiohsrhsit  der  SelkaktioB  dea  Voctlml  doch  ülnsoiiseit  SMokt. 


Beispiele. 


Name 
desGestins 

Beobachteter 
fijmmabetand 

Augee- 
hi>be 

Halb 
meiser 

Kimm- 
tiefe 

Scheinbare 
Mittelpunkts- 
hAho 

5» 

iy53" 

Vor 

6»  59' 

X 

71  SS 

7 

16'  19" 

4  42 

71  33 

11  49 

S 

ä  2 

11  44 

Jnpiter  ... 

SO  1 

6 

4» 

1»  57 

Ist  mnn  unL'ci! .  i'iiif  odor  lo'ifle  Hullen  zu  bcrechncD,  so  hat  man  die  zuniichst  benM-hnetcn 
wahren  Mittel|)unkts-Iluheu  durch  Anbringung  von  Re&aktiou  und  l'arallaxe  in  scheinbare  Mittel- 
pnnkts-Höhen  ni  verwandeln.   Hi^bd  ist  jedoch  zweieriei  m  bemerken.  Erstens  sind  diese  Korrdriäonen 

mit  dem  <'iit;.'ri;cnsi'M  fzt*'n  Vorzeichen  ;inziil)iiiif.'(  ii.  wie  hei  der  in  allen  andern  niiiiti^clien  Prolileraen  noth- 
wcndigcu  umgekclurtcn  Iteduktluu  der  scheinbaien  Ilüheu  in  wahre  Hohen,  d.  h.  es  wird  heim  Munde  Paral- 
laxe—Refraktion hier  subtrahirt,  bei  allen  andern  Gestirnen  Refraktion— ParallaKO  addirt  Zweitens  sind 
in  den  nantischeu  Tureln  llefraktion  und  IIöhcn-ParaDaxe  nicht  für  wahre,  sondern  für  scheinbare  Höhen 
angegeben;  infolge  dessen  kann  man  die  luer  erforderlichen  Werthe  nicht  unmittelbar  erhalten,  sondern 
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man  moss  sich  zunächst  eine  amgenähcrte  schciubore  H<'>hc  l)nrerliuen,  imlcm  man  in  erster  Näliorung  mit 
der  wahren  Höhe  eingeht  und  an  djA86  die  hierfür  aus^^enommene  Refraktion  und  Paraillaxc  mit  dem  eben 
anzegebenen  Vorzeichen  anbringt.  Hit  dieser  scheinbareti  Unht-  oiitniiiimt  man  dann  denTafebi  die  definitiven 
Werthe  für  Refraktion  uml  l'nnllaxe.  um  mit  (It  iisciben  dann  ilic  wabren  Höbe»  in  sebt  inbare  zu  venvaii(b'hi. 

Unter  gewühnlichen  Verhältnissen  kaim  mau  jedoch  auch  die  definitiven  Werthe  mit  den  voliren  Hohen 
ausnehmen.  FQr  die  Befraktion  wfirde  dies  bei  10*  Höhe  dnen  Fehler  ron  8',  bei  5*  Hfibe  einen  solchen 

von  16*  in  der  scheinbaren  Höhe  nach  »ich  ziehen;  für  die  Parallaxe  der  Sonne  und  der  Planeten  ohne 
Bedeutnng  sein  und  ftir  Parallaxe— Refraktion  des  Mondes  bei  10°  wahrer  Höhe  die  scheinbare  Höhe  um 
etwa  20',  bei  7*  Höhe  um  etwa  46*  und  bei  6' um  1'20'  verfälschen.  Man  darf  also  sagen,  dass  man  nur 
beim  Möinii'  bei  Höhen  unter  10°  zweimal  i  iri/u_'i  lit'n  braucht.  Dass  man  bei  dieser  Verwandlung  wahrer 
Huben  in  scheinbare  nur  sehr  roh  einzugehen  braucht,  da  man  die  letztere  nur  auf  volle  Minuten  gebraucht, 
ibt  an  sich  verständhch. 

Beispiele. 


teOwtina 

BerMknete 
«ahiemiMa 

Refraktion 

Parallaxe 

Sohanbara 
Hohn 

0 

Aldebaiaa . . 

'  21*  i3;j 

S  29.3 
7  88.S 

2' 28" 
6  7 
6  50 

S" 
0 

 1 

21»  IC 
8  35 
7  40 

C 
C 
€ 

22*  m 

i  41.1 

6  SOjO 

Hor.-Par. 
57' 40^ 
MS6 
S»  4 

Par.-ßefr. 
Sßfii" 
45  49 
49  47 

21*  56' 

4  56 

5  90 

f  8.  Bnritteling  der  selieinbareB  lOttdpndrti-lMitau,  KomiktlMi  der  Edbaeaaer.  Um  die  durch 

direkte  B  il  i:  litm:.:  gefundene  Randdistanz  in  die  fiir  die  weitere  Reduktion  nittbweiidige  Mittel])unkts- 
Lhstanz  zu  vcrwaudelo,  muss  man  die  Halbmesser  der  Gestirne  anbringen.  Die  Entscheidung  darüber,  ob 
diesdben  zu  addiren  oder  m  subtraluren  sind,  hängt  davon  ab,  ob  der  zur  Berührung  gebradite  Band  dem 
andern  Geatini  zugewandt  oder  ihm  abgewandt  i.st.  .Man  erkennt  leicht,  dass  für  Distanzen  n&chsten  Randes 

«irr  Halbmesser  ZU  addiren,  für  Distanzen  entfernten  Rnnde-i  7:11  snbtrabiren  ist. 

Speziell  für  Sonne— Mond-Distanzen  is-t  xu  beach- 
ten, dass  der  Mond  sein  Licht  von  der  iionne  eibitlt. 
folglich  der.sell)en  stets  den  belb  ii  I'nrnl  /iiweiidet.  Bei 
Distanzen  zwischen  Öunne  und  Mond  sind  also  beide 
Halbmesser  zu  addiren. 

Ist  das  Distanzgestim  ein  Planet,  ^o  wird  dessfn 
Halbmesser  nicht  angebracht,  weil  man  wegen  der 
schwachen  Vei^rflssemng  des  Femrohrs  den  Planeten 

nicht  als  Scheibe  oder  Sichel  erkennen,  lUso  anch 
keine  Itanddistanzen  von  ihm  beobachten  kann. 

Aneb  hier  braucht  man  natürlich  nicht  die  wahren 
Halbmesser  vnn  Smiiie  und  Mond,  sondern  dicjCDi^Een 
Wiuki'lweitlie,  unter  denen  sie  bei  iler  Di-tanzniessHng 
erscheinen,  also  konigiit  um  liiu  \'crgros.seiung  durch 
FarallaM  nnd  um  die  Yerkfinnmg  durdi  Refraktion. 

f  4k  Die  Yergrllflierang  des  Moid-HalbBeflsera 

durch  Parallaxe.  Iti  nelieiistebinder  Figur  «riebt  r  den 
wahren,  i2  den  scheinbaren  wegen  der  grösseren  Niihe 
veiigrOafl«rteii  W«ih  des  Ralbmeasers  des  Mondes  oder  der  Sonne  an,  dessen  Grösse,  in  LSngemnaass  ge- 
messen, mit  p  bezeichnet  ist;  ferner  bedeuten  E  und  e  ilie  Kntfernungen  des  Mitte!|ii)iikte<  ^f  vom  Krd- 
mittelpnnkte  C  resp.  vom  Beobachtungsorte  0,  und  endlich  Oh  und  CH  den  scheinbaren  resp.  wahren 
Horizont  Dann  ist 
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tinE  =  — 
E 


und 


sinR 


« 


Da  Ji  und  r  «>  Uem  siod,  d«s8  man  ihre  Siuiase  den  Winkeln  sdbst  proportional  setzen  darl^  so  nt 

*  =  *  ih. 

r  e 

die  Geaichtswiiikel  der  Halbmesser  verhalten  sich  bei  demselben  Gestirn  umgekehrt,  wie  die  ErntftnuukgeD. 
Da  dai  TeritSitniss  —  ndi  aber  unter  Knut  i^eidien  TerfaSltniasen  desto  mehr  der  Einheit  nihert,  je 
grfisser  die  Entfennm^  des  Gestirne  ist,  so  ist  diese  VergrSesennig  des  Halinneflsers  bom  Monde  am  p^rfimten. 

Für  (lif  i>iniiip  ist  ilifscUic  vcvsiliwinilond  klein,  denn  sf^IIist  rlor  Maximahverlh .  welcher  eintritt,  wrnn  il>' 
öonue  im  Zeuith  steht,  da  dann  der  Untersohied  der  Kntfernungen  am  grussten  ist,  ist,  £  =  20  Milhoutii 
Meilen  and  den  Erd-^bmesser  »  900  Meflen  gesetzt, 

s  som 


  =  1.O0OMS. 

20  Mill.  — 900 

=1  16'0.'01  sein.  Die  Parallaxe  ist  also  auf  den  Sunnen-Halb' 


Nimmt  man  nun  r  —  16'  an,  so  würde  £ 
messet  ohne  merkliclieu  Eiuliuss. 

Für  den  Mond  liest  sich  mm  Zwecke  des  bequemeren  Tabulirens  das  Veibfiltniss      nodi  anders 

ausilrückcn. 


üu  /^MOi!  ist  nach  der  Siuusregel 
^  mnUOC 

e 


eosMOh 


eo$  sdieinb.  Höhe 


folglich  —  = 

r 


•  MCO        cotMCR         eos  wahre  Höbe 

eo§  SCheinb.  Höhe 

'"0*  wahre  Höhe 

Hiernach  ist  jK  für  alle  Halbmesser  von  14'  40'  bis  16'  40'  von  10'  zu  10*.  sowie  für  alle  Höhen  in  Inter- 
Z  f    Valien  von  6°  berechnet  und  die  Diffe- 

renzen Tt—r  als  »Vergrösscrung  de» 
Mund-ILilliniossors'*  in  Tafel  XII  do> 
Naut.  Jahrb.  (Seite  214)  zusammen- 
gestellt Der  Mond -Halbmesser  des 
Jahrbuches  ist  alsu  >ti'ts  um  diesi^n 
Betrag  zu  vergrüssem,  wenn  die  schein- 
bare Randdistans  in  scheinbare  Mittel- 
pnnktsdiBtans  terwandeh  werden  solL 

§  6.  Die  VerkiirzunK  des  Sonnen-  und  Hond-Halb- 
in  schräger  Kichtnng  dorch  Befraktion.  In  der 
AnmerkunK  xu  §  8  ist  anseinandergesetzt,  dass  der  Ter- 
tikaie lljillimessor  von  Si.iiiie  und  Mond  durch  die  Wir- 
kung der  Kefraktion  eine  Verkürzung  erleiden  mnss.  Der 
horizontale  Halbmesser  dafjefren  wird  durch  die  Refiraktion 
nicht  geändert,  weil  dieselbe  im  Vertikalkreise  vor  sich 
peht.  Dalier  wird  das  (iestirn  uns  nicht  in  der  wahren, 
kreisförmigen  Uestalt  L  Oli  U,  sondern  in  einer  ellipsen- 
förmigen LoSft  ersehemen  (auf  See  knn  nadi  Sonaen- 
anfL'.iHL'  iin'l  vor  SonneritiiitrrijMns  deutlich  -/n  IteohachtenV 
Bedeutet  in  nebenstehender  Figur  6'  den  ^^iittelpunkt 
der  Sonne  und  d  den  Mond,  so  wird  durch  Beobadituiw; 
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der  Bogen  C-^  gefunden,  und  man  mu$ste  da}ior  auch,  um  diese  Uanddistanz  in  die  Mittelpuukts-Distanz 
^8  m  Temnndoln,  den  dun  Ii  Itelroktion  in  schrlger  Richtung  verkSrzten  Ilalbmeaser  SA  nddiren.  Weil 
aber  ans  den  Jahrfottohern  der  Badius  S£  eDtoommen  «ird,  so  anus  derselbe  um  das  StUck  Aß  ver- 
kieinert  werden. 

Wie  viid  nun  ÄS  gefiuid«D? 

Das  Stfick  Oo,  d.L  die  Verkürzung  des  vertikalen  Halbmessers,  kann  leiclit  nus  Tafel  W  des  Nant 
Jahrb.  (Seite  216)  entnommen  werden  und  stellt,  wie  in  2  erklärt,  den  rnterscliied  der  llifraktioncn  für 
Mittelpunkt  und  Uberrand  dar;  ebenso  ist  das  Stück  BD  der  Uutersclüed  der  Uelruktiuneu  für  Tunkt  C 
und  Punkt  J;  odor,  da  ^  und  (7  dieselbe  Refraktion  haben,  für  den  Mittelpnnkt  und  Punkt  B.  Ein  BUök 

•I  dii'  Rffraktionst.ifcl  genügt  nmi.  um  zu  crkcnTicn ,  dass  inniTlmll)  s<i  enger  Grnnzon,  mne  des  Sonnen- 
ilaibmesüers,  die  Kefraktiunen  sich  den  Hühen  nahezu  proportional  ändern;  folglich  darf  man  setzen 

BD  BC 
Oo  08 

BC  BC 
BD  =s  -r^.Oo  =  -^-Oo  =  Oo.coam. 
OS  BB 

mast  man  nnn  ABD  ab  ein  bei  il  rechtwinkeUges  Dreiedc  auf,  m  ist 

AB  BD.eosuh 
folglich  AB  »  Oo.«e«>«. 

Zur  grösseren  Hcijurmlichkeit  ist  dieser  Atisdnifk  in  Tüfcl  XVI  Ars  Nant.  .Tahrl).  (Seite  216)  für  die 
Argumente  „scheinbare  Höhe  des  Mittelpunktes"  und  „Winkel  zwischen  dem  \  ertikalkreise  mit  dem  Distauz- 
bogen*,  «elcher  gleich  uneem        ist,  tabnlirt  irorden. 

Die  Kenntniss  dieses  W^inkels  kann  man  sieh  am  bequemsten  und  mit  genügender  Gfniauigkeit  durch 
Schätziint;  ln'i  der  Hor)J)ae}itung  verschaffen,  da  die  Sixtaiitni-Kliciie  die  Lage  d<s  T)i>tanzb()gens  augiebt. 
Hin  Umstand.  wt-Klier  hierbei  sehr  zu  blatten  kuninit,  ist  der,  dass  diese  .Schützung  dann  am  sichersten 
ausgeführt  werden  kam,  man  die  scinrige  VeikOnung  ihren  grSssten  Werth  eihilt,  nämlicli  wenn  der 
Winkel  sehr  klein  ist,  ein  Fall,  der  in  kleinen  Brinteu  besonders  häufig  sein  wnrd.  Im  .Mlgcmeinen  kann 
man  sagen,  daas  bei  einer  liüho  von  10^  einem  l-'ehler  von  10°  in  dem  geschätzten  Wiulcel  im  Durchsclmitt 
«in  Fdder  ron  1*  in  der  Distaax  entspricht,  ba  dner  Höhe  von  5"  erat  ein  solcher  von  8*— 4".  Wer  wollte 

li<  haH]>trn.  da-s  dies  von  irgend  welcher  llcdfutung  i^t  gcL'enülu'r  d'-ii  vi«d<'n ,  tlit-ilweise  nidit  uiiln  triu  lit- 
licken  Fehlerquellen,  mit  denen  jeder  Monddistanz-Deobai-hter  reclmen  muss  (cir.  §  17  und  18  in  „Fehler- 
qadlen  bd  Mond-Distanzen").  Der  Einfloss  der  Temperatur  und  des  Luftdrodts  wird  ja  hri  dieser  schrägen 
Verkürzung  d<i>  I  nu  iit  Im  i  ii<  k<>ichtigt  und  Lei  kleinen  Werthen  des  Winkels«»  würde  bd  — 1€I*CL  die  Vei^ 

Mchlä.ssiguug  dir  Tempciatur  allein  sdion  einen  Kinfluss  von  2*  — 3*  ausüben. 

Die  Ueträge  iu  Tafel  X\T  des  Isaiit.  Jahrb.  ^Öeite  216)  geben  auch  .\ufschluss  darüber,  bis  zu  welchen 
lUhn  diese  Somiction  sn  herttdcsiditigen  wt.  Bd  16*  Hobe  ist  der  Madmalweith  4',  bd      betrigt  er 

V.   Für  gewGhalidl  kann  man  dissdbe  bei  Ili'dien  Uber  15°  veniacidässigen. 

Dass  die  schräge  Verkürzung  sowdlil  auf  diii  Sonnen-  als  auch  auf  den  Mond -Halbmesser  anzu- 
wenden ist,  folgt  daraus,  dass  die  Uelraktion  auf  bdde  Gestirne  iu  derselben  Weise  und  in  gleichem 
Gtade  einwiricL 


n.  IfennMIiim     MwbriMna  MHMpiiiikls-DisImz  ii  die  wiim  MHMiNMlds-DMaiiz. 

1 1.  Udtenkit  Iber  die  Methoden.  In  diesem  Thdh»  Hegt  der  Schwerpunkt  der  ganzen  Monddistann- 

Itednktion  und  das  Wesen  dieser  VemandliiTic;  giebt  der  ganzen  Beduktion  ihren  Charakter.  Man  kann  did 
Arten  von  Keduktions-Methudeu  unter^clioidi'u. 

Die  direkten  Methoden  berechnen,  wenn  ZQ  und  Z([  die  sdieinbarcn,  Z8  und  ZQ  die  wahren 
nith-Distanzeu  bedeuten,  die  wahre  Distanz  SM  aus  der  scheinbaren  ©<f  in  der  Form  eines  gesddoflSOien 
Audracks  mit  Hülfe  der  beiden  Dreiecke  ZQ^  und  ZSM.  (ffiatte  »g.  S  «af  der  fttgendm  Seite.) 
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Ana  dorn  Arobir  der  DenUcben  Seewarte 


—  im  No.  1  — 


Die  indirekten  Methoden  gehen  dsvon  «na,  dm  die 

walire  Distanz  82£  aidi  ron  der  mclieinbaren  ©C  nur  durch 
ge«-isse  Korrektionen  unterscheidet,  welche  Ton  den  Bingen 
MC  und  0^,  d.  h.  also  von  der  Parallaxe  tind  der  lUifraktiuu 
abhängen,  und  suchen  die  Ausdrücke  für  diese  KoRekli<Kie]l 
in  einer  ihneii  ( i^'"t:Uiüuilichen  Weise  abzuleiten. 

Die  dritte  Art  endlich,  die  empirischen  Methoden,  be- 
rechnen nur  das  Hauptglied  dieser  Korrektionen,  nänilicL  das- 
jenige, welches  von  der  Parallaxe  des  Mondes  abhängt,  und 
entnehmen  die  algehr.iisclie  Summe  aller  ülirii^en  Korrektion! n 
einer  besonderen  Tafel,  welche  dadurch  eutstaudeu  ist,  da^s 
Ar  bestimmte  btorvalle  der  bdden  sdiem1>aren  Höhen  und 
der  scheinbaren  Diataaz  die  wahre  Distanz  einmal  uacli  einer 
strengen  Metkode  und  zweitens  nur  mit  Berücksichtigung  jenes 
Hauptgliedea  berechnet  und  die  Abweichungen,  welche  also  den 
Kinfluss  der  Refraktion  und  die  Glieder  höherer  Ordnimg  der 
Parallaxe  darHtellen,  in  eine  Tafel  mit  dreüiachem  Argumente 
gebracht  wurden. 

IM«  Vorzfige  dieser  Methode  liegen  Tor  al]«i  in  ihrer  Einfachheit  und  Kürze.  Vierstellige  LogariUmMD 
und  keine  Schwierigkeiten  in  deu  Vorzeichen  sind  Vortheile,  um  derenwillen  der  Seemann  schon  gerne  auf 
die  äusserste  Geuauit;keit  Verzirlit  leistet,  und  die  rasche  Aufeinanderfolge  stets  neuer  Auflagen  solcher 
l'afelu  beweisen,  ydt}  behebt  diese  Methode  geworden  ist. 

Wenn  trotzdem  dieselbe  bei  uns  in  Deutschland  nur  einem  beschrankteren  Kreise  von  Bedeuten  zn- 
gänglicb  geworden  ist  und  uamentlich  die  Anerkennung  der  Olciehbereclitigung  für  unsere  nautischen  Scbiffei- 
prüfuugen  sich  nicht  hat  erringen  können,  so  kann  der  üruud  hiervon  nur  in  einigen  Einwiuiden  li^en,  welche 
sich  gegen  dieselbe  erheben  lassen. 

ZunSchst  musB  man  bedenken,  dass  die  Tafd  d«r  Gesammtkorrektion  unter  Zugrundelegung  eines 
mittleren  AVcrthes  der  Horizont;il-T'arnllaxe  des  Mondes  von  57' 30"  bererbnet  ist.  Da  diesi  ll«-  abiT  von 
68' 48*  bis  61' 30'  raiüren  kxuiu,  so  kann  flir  jeden  einzelnen  l-'all  diu  Tafel  nicht  die  wirkhcheu  Werthe 
der  Korrektion  ergeben.  AUerdings  ist  der  Hauptbeetandtheil  der  Tafehrertfa«  der  Einfluss  der  Refraktion 
und  nur  bei  e.vtnuien  Fällen,  für  eine  Distanz  von  20°.  wenn  zugleich  der  Winkel  am  Munde  90°  wird, 
kann  der  hierdurch  hervorgerufene  Fehler  die  äusserste  Grenze  Ton  10'  erreidien;  bei  80°  Distanz  kann 
er  nur  noch  7*  werden,  bei  40°  nur  6'  und  bei  W  endlich  8*. 

Femer  fSehlt  den  Tafeln  der  empiriseben  Methode  die  Angabe  Ober  den  Einihiss  der  Temperatur  und 

des  Luftdrueks.  \Venn  dieselben  nur  di'i-  rilicdcr  ei-^ti-r  Onlmiii"^'  di  r  iJiTntktinn  cntliiiHf  ii.  so  wäre  eS  Sehr 
leicht,  in  Gestalt  einer  kleinen  Iliill'stafel  die  Wiikung  jener  beiden  meteorologischen  Elemente  beizufügen. 
Da  aber  die  Tafeiwerthe  ausserdem  noch  den  Betrag  der  Glieder  höherer  Ordnung  der  Parallaxe  des  Mondes 
eutbalteu.  so  irt  dJes,  streng  genommen,  nicht  mehr  gestattet,  wenn  auch  der  Fehler,  welcher  durch  die  obige 
iVnnabme  bervoigemfen  wird,  in  Wirklichkeit  ziemlicb  bedeutunp;slos  sein  mag. 

Endlich  mag  auch  das  Bedenken  mit  maassgebcnd  gewesen  sein,  dass  alle  jene  Tafeln  der  Gcsammt- 
koR^tion  mit  keinem  Worte  ihre  Entstehungsweise  vuratlien  und  somit  eben  so  bbnden  Gehorsam  Ter- 
laogen,  den  man  sich  in  der  Wissoisdiaft  nur  ungern  gefallen  ISsst.  und  dies  Bedenken  kann  auch  dadurch 
nicht  ganz  beseitifrt  werd<'ii,  dass  von  verscbiedenen  Recbnem,  wekbe  den  (irundlagen  der  gebräuchlichsten 
Tafel  dieser  Art,  derjemgeu  von  David  Thomson,  auf  die  Spur  zu  kommen  suchten  und  daher  eine  grosse 
Menge  von  Beispielen  kontrolirt  haben,  nur  geringe  AbweidiungNi  gefunden  worden  sind. 

Um  daher  zu  einem  Verfahren  zu  gelangen,  welches  die  Vortheile  der  empirischen  Methode  zu  wahren 
sucht,  nlui>>  gleichzeitig  mit  den  JKachtheilen  derselben  behaftet  zu  sein,  müsaen  folgende  Punkte  als  fiicht* 

^>chuux'  dienen: 

1)  Das  Hauptglied  der  Mond-P«nd]«x«  muaa  durdi  Bechnung  gefunden  werden,  wobei  man  mcht  die 
Höhen-Parallaxe^  sondern  nur  die  Hmrizontal-Parallaxe  gebraucht;  viergtelliges  Rechnen  genügt 
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(lifscs  Ziel,  indem  man  zunächst 
)  der  iiKÜroktcn  Methoden  die  Aus» 


2)  l>ä»  Glied  erster  Ordmiug  l'ür  die  Kcfraktion  beider  Oestirue  uiuss  iu  eine  besondere  Tal'el  gebracht 
werden,  denn  hierdnrch  wird  erreicht,  dftsü  man  den  Bif»<lnf  der  Temperatar  und  des  Luftdrucks 
sofort  »IIS  den  ßowöhnlichoii  KdncktionstalVIn  f&r  die  mittlere  Refraktion  (Tafel  VIII  und  IX  iiu 

N:iMt.  Ijilirl).,  Seite  211  und  212)  i'iitiu'liiiu'ii  k;inn. 
|)  Ihfjeuigti  Kurrektiou,  weicliü  das  (ilivd  zweiter  Ordnung  der  Moud-l*anilluxe  git-bt,  darf  nicht  für 
einen  festen  Werth  der  Horixontal-Parallaxe  tabnlirt  werden,  sondern  muss  so  g^ben  werden«  dam 

alle  möglichen  Wcrthc  derselben  bequeme  l'eriii  ksielitiKmi;;  finden. 
4>  Alle  iiliri;;  Meilienden  tilieder  der  Mi>nd-I'arall.i\i-  iiml  der  Uefr:ikti'>i!  kTinnen  dann  fiir  einen  mitt- 
leren Werth  der  wsteren  bereclinct,  zubanuaen^^eseiuuolzeu  uml  taltidirl  werden. 
6)  Alle  Tafehrerthe  müssoi  direkt  berechnet  und  nicht  durch  ZuhSlfenahme  irgend  welcher,  nicht 
absolut  einwandfreier  Tafehi  gefunden  werden. 

Z  Man  err4'i('lit 

nach  dem  Prinzip 

drii<  ke  für  <lie  einzelnen  Korrektionen  von  QS  und 
(f  .V  alilfitrt,  in  il,  ri-,ell(en  die  i  ilii  <Irr  er-d  r  Ordniiü!? 
der  Mond-l'arailaxe  und  der  llefniktiuu  uaeli  der  Art 
der  empirischen  Methoden  heranstranut  und  die  flbrig 
1)1'  11m  iiden  (iiieder  durch  geeignete  Kombinationen  zu- 
saninienfasHt. 

§  7.  jVbleltung:  der  Formel.  In  der  nelx  n-tt  lun- 
deu  Figiu*  mögen  wieder  /^(i  und  ZQ)  die  selieiiiliareii, 
sowie  ZM  und  Z8  die  wahren  Zenithdistanzen  doH 

Mondes  und  d«-^  l)i^t.■^l/v'•'^^''■T^•^  Iiedeiitcii.  sodass  ©(: 
die  scheinbare  und  SM  die  wahre  Oistiuix  ist.  be- 
zeichnet man  die  Horizontal-Parallasee,  die  Refraktion 
und  ili«'  M  lieiiiliare  Höhe  des  Mouiles  der  lleilie  naeii 
mit  P,  Ü  und  ilie  entsprechenden  ürösscn  den 
andern  (iestirnä  mit  p,  t  und      so  ist 

(iM^FtosH'li  und 
QS  ~  r  —  ])  .cosh. 

Verbindet  man  i£  mit  0  durch  einen  gnisstea  Kreisbogen,  Terlüngert  deusielbeu  über  0  hinaus  und 
tiigt  M8^  M$  darauf  ab,  »o  ist 

MS  MO +  Q»    (1) 

Trägt  man  dann  QM  =  Om  von  0  ans  auf  0C  ab,  so  ist 

©3f=  0«=  0<I-<ri»    (8) 

Setzt  mau  dies  iu  üieaiiuug  (1)  ein,  so  ist 

MS  =  0{{-({ii4+0«    (3) 

Flllt  man  nun  MF±^H  und  8/±Ms,  so  ist 

({»»  =  (IF—Fm  und 

0«  =  <a/'+A  •» 

Ilc/eichnet  man  die  aeheinbave  Distaas  0C  mit  i>,  die  wahre  SMwaü  JX,  so  geht  Oleidiung  (S)  da- 
durch über  in 

ly  ^  D-HF+Fm+0/+f8    (4) 

In  dieser  Uleichung  sollen  die  Ausdrücke  für  die  4  Korrektionen  der  scheinbaren  Diatanz  ermittelt  wanden. 
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I.    (.  /'. 

Bezeichnet  man  den  ^Z^O  einiiicU  mit  <^<i',  so  ist  im  sphirischen  ^M^P 

Da  naa  bei  so  kleiiien  Bögen  wie      und     die  Tangente  dem  Winkel  proportional  «etsen  darf^  ao  ist 

^F.tangi'  =  {P.eotS—B^tanffl'cwH 
<IF=  (P.eoeH^R).co$  a 
^F=  P.cotHeoBd—B.eoa^. 

Non  ist  Im  A  ^OC 

-       sinh  —  sin  H .  cos  D     -  ,  . 
tt»C  =  ri  1  folgUch 

cos  II .  snt  />       *  " 

rfs»      P. cos  M. sink      P.cosMsinH.coaD     ^  - 
cosH.rinD  amS.äni>  ^'"^^ 

F. sink  ,  P.ftinH  ,  «       ^  y»,» 

Das  Stück  (f  J*  liefert  also  die  2  Glieder  enter  Ordnung  der  Mond-Parallaxe,  sowie  ein  Glied  erster 
Ordnung  der  Refraktion  des  Mondes. 

11-  Q/. 

In  analoger  Wei»c  findet  man 

O/ =  (r—p.eo»h).eosZOM. 
Bczeiclmet  man  nun  wieder '«^  J?0<I  mit  ^0  und  -^JfOd  mit  ^«r,  so  ist  ^ZO^I^  » 
folglich  0/=  (r— /?.c<wÄ).aw(0— <r) 

a  (r— ji.eoffA)  (00*0 00*0'+ Mn  0 im eDu 
0/8  r.eM0.«o»ff+r.M»0«{»ir— jp.eMA.OM0.co«o---i>.eo9A.«m  0nn<r.   —  (6) 

Nim  wird  a  »tetü  i'iu  st  lir  klcinrr  \\  iitkcl  Koin  und  diilu  r  wird  man  mit  der  rciljtfn  Seile  uuch  einige 
Verdnfiwkungen  vomelunen  dfirfen.  Um  dies  zu  untersuchen,  mute  num  zuvor  ermitteln,  welchen  Werth  <r 

erreicln'u  knnri. 

In  A  0-1^(1  ist  .V,  . 

Mn< 0J£(I  ^  fm0<I 

Damit  also  er  sdnen  grSssten  Werth  eihält,  muss 

1)  sinMCi.  d.h.  {Pni-II—Jl)  ein  M;iximuni  wenU'ti;  dies  i.>-t  dor  Kall  hei  ciin  r  Moudliölic  TOn  etwa 
14°,  wo  für  i  'mv  Horizontal-Parallaxc  von  Gl' 30"  iProsh~Ii')  66' 64'  werden  kann; 

2)  if<'«0(i  njii»s  seiir  klein  >ein,  l°<>l-;iieh  luuli  die  Distiin/.  selhi-r; 

8)  sin^Oiid  muss  sein  Muximnm  annehmen,  d.h.  ^0Jf(I  «  Wf. 
Bei  dner  Distanz  von  20^  würde  danach  der  Maximalwerth  von    im  nusserata  Falle  8*48'  hctragen. 

Wrfxoii  ili(--i  <  kh  iiH'ii  Wcrtlu's  von  (f  vvini  in  (ilrichiinf;  (G)  da^  h  tzti-  (ilicd  — p  .  rfis  h  .  s'in  Q  sin  G 
vollstüudij;  rernacidä&>igt  werden  küniieu,  deuu  hellibt  für  den  hüehsten  Wertli  von  p,  der  bei  N'euus  33'. 
hei  Mars  28'  eirddien  kann,  wfirde  das  graannte  Glied  dodi  nur  höchstens  1'  betragen  können. 
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INe  übrig  bleibenden  3  Glieder  erfahren  eine  Umfomting,  wenn  man  eofftf  a  1— mm'     setzt.  Dann  iat 

=  r.oM0— r.eM 0<tH'y +r.m0M«tf— j).eMA«M 0+l>. GM Jk 00» 0«ä»*-|-  • 

Hierin  ist  im  zweiten  und  letzten  tilicde  der  Faktor  «tn*-^  eine  so  kleine  Zahl,  dass  man  diese 
baden  Glieder  wieder  temaeUftasigeo  kann.  Denn  selbst  fOr  txoa  Höiie  dee  Djitanaseatuna  Ton  6*,  wo 
r  SS  9' 47*  Ut,  wiire  für  den  MaadmalwerUi  Ton  im  zweiten  GUede  r.n»*-^  daher  anrO.'8,  und  dieser 
Werth  wttrde  wegen  «m  0  nodi  weiter  veAleinert  Das  itinile  aber  ist  gegen  das  zweite  Tersdiwindend  klein. 

Somit  bleibt  nach 

Qf  =^  r  .cos  Q +  r .  i^n  Q  stna—p.cosh.cos  Q    (7) 

Drückt  man  hioin  am  a  ans  A  QMH  nach  der  Sinusregel  ans,  so  ist 

sin  MCi    .  ^ 

f(inMQ 

Setzt  mau  hierin  für  J/0  die  siheiubare  Di:>Un/  D  iiiul  für  M(i  den  Weitli  (Pcos  H—S^  tmd  nimmt 
wieder  den  Sinns  von  PeatS-S  dem  Bogen  selber  pi  opnrtional,  so  erbittt  man 

«tn<r  =  (PeofH^Ri  sin<leo9»eD.nn  1',  wodurch  (7)  übergeht  in 

Qf=sr.tOBQ  +  (Pa>sH—S)r.8in(l.»inQ'eomD»inl'--p.eo»hcosQ    (8) 

Das  Stück  0/  liefert  also  ein  Glied  erster  Ordnung  der  llefraktion  des  Distanzgestims,  ein  Glied 
erster  Ordnung  seiner  Parallaxe  und  ein  Glied  zweiter  Ordnung  der  Mond-Parallaxe  und  der  Reaktionen. 

m.  rm. 

Nach  der  Si'fjint  iitcniegt'l  ist 

cos  QM  cosQM 
eotOF  ~  eoiilF 

oder  da  0Jf  «s  0as  ist, 

cos  Q  m  CM^M  ^ 
cos  0 F        ea$^F  ' 

Addirt  nnd  suhtrahirt  man  beide  Seiten  von  1  und  dividirt  diese  Gleicbongen,  so  erhält  man 

CMOF—cog  0 m    cos(i F—  cos ([ ^f 

cos  QF+  CM  0 m    "~  coailF+co9^M 

,      Qm  +  QF  .      Fm       ,      CJ/+(if  ,  (iM-dF 
tantf       g  ^  »tony-^  =  tang       ^  '  tafuf   

Führt  man  fUr  0  m  nnd  0  iP  die  scheinbare  Distanz  D  ein  und  setzt  für  die  Tangenten  der  kleinen 
THnkel  die  Sinus  ein,  so  wird 
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Die  Sinus  kleiner  Winkel  den  Winkeln  proportional  gesettt,  eijgiebt 

ianff  U .  -3-  im  1   =  --^^ — ^  ^ — -Ji —  1 

fangD.-^  ss  ^ — — gm  1" 

Fm  =  {QM^-dF^)  cotg  J) .  ^' 


2 

Dn  dJf  SS  P.MfiF— JZ  und  dF  =  (P.OMiT— J2)  cmCt  wie  oben  bewiesen,  so  ist 
JWi  «  [(P«»JI-Ä)Ml*«»ff-il>'cM*<r]  «rf^ D .  • 
JV»««  (Pi»sJ-Ä)*«n»<lce<yi).^^^l .    (9) 

nr.  ^ 


Durch  analoge  Betrachtungen  findet  num  in  A  MSQ 

fg  =  (r— i>  CO«      «n'  (0— tr) .  roZ/y  D . 

=  (r— j»M»ft)'e0^D. — g — («fiOeostf— eof  0«tn«)'. 

In  diesem  Ausdnick  kann  der  IJpstaniltlu-il  (r—p  coshf  cotg  D . -^-^^^     hüclistens  2'  betragen,  ein 

m 

Fall,  welcher  eintritt,  wenn  die  Höhe  des  Distonzgestims  5"  und  die  DIslans  20^  ist.  Bfao  darf  daher  im 
xweitoi  Bestondtheil  das  Glied  mit  «mir  gans  TemachMssigen  und  eostf  b  1  setzen  nnd  erhUt  somit 

ft  =  {r—p .  cot      stn"  ©  cotg  D .  — ^— —  • 

Hierin  ist  wieder  mn'  O  cotg  D.  -  -  -  ein  so  ausserordentlich  kleiner  Faktor  (im  Madmum  0.000  0O7), 

«lass  in  (Ii  r  Klnninicr  <lit' Hnlnn-ruiallaxe  des  Distan/postirns /).  cos wcldir.  wie  schon  erwälint.  Iiix  li>teM 
33"  betragen  kann  (für  VeuusJ,  neben  r  gar  niclit  in  Betracht  kommt,  und  isomit  bleibt  endlich  übrig 

/*  «r»,wn»0.<w^i).— ^— •   (10) 

Setzt  man  nun  die  in  den  (ileicliungen  (S),  (8),  (9)  und  (10)  gefundenen  Ausdrficke  in  die  Gleidmng  (4) 
ein  und  ordnet  nach  den  Uesichtspankten  von  §  6,  so  erhält  man 

+<P««jr— B)r.«n<r»n0cewcI).«ifil"+r»«*i»*0M^^Z).  ^ 

— jp.  CM  ft.  CO»  0. 

I>as  letzte  Glied  fllUt  fort,  wenn  das  DiBtanzpestim  ein  Fixstern  ist. 

,    ,.      „     .  ,,  ,  , P.sinh     .  ,  P.»inH     ,  .     ,.  ,,  .. 

In  dieser  I'.ntwicklnnir  sind  dio  beiden  ersten  Konektidneu  ,  -  und   ,  welche  che  ürossen 

.-ni  1)  taug  D 

erster  Ordnung  der  Mond-rarallaxc  eutlinlten,  mit  viei-stelligen  Logarilhmen  y.u  bereelmen. 

Die  dritte  Konrektion  jBoM<I+r.eos0,  welche  die  Grössen  erster  Ordnung  der  Reaktion  bdder 
Gcutiine  enthiU,  ist  iÜr  sieh  in  eme  Tafel  zu  bringen  (Tafel  I). 
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An  eiae  vierte  Korrektion,  uämlicL  diejenige,  welche  das  Glied  zweiter  Ordnung  der  Mond-rmalluxe 
endiaH,  war  in  $  6  die  Forderung  geateDt  worden,  das«  diflselbe  rieh  m  in  Tafeb  bringen  laaaen  mfine» 
um  Tür  joden  mof^lirhen  Wert!)  der  Horinmtnl-PandLixe  des  Htmdee  entnommen  werden  zu  kdnnen.  Zn 
diesem  /wecke  löst  man  den  Auüdruck 

-)-(P CM  JSr—JZ)> »■•><;. CO«; i>.i^^^  anf;  bo  erUflt  man 

+ (Pcw  fl)« ««« <r    D .  ijlll 

—PS cos Hsin^deotg D . sin  l' -^R^ 8in^([cotg D 

-  PE  cos  H  siii^  <l  etAg  D  sin  V+R'  sin  ^([cägD.  ■  "  ' 

Das  pleitlu'  Bildungsgesctz  der  bcideu  ersten  (  ilicder,  das  eine  mit  P  cos  U  und  das  andere  mit 
Pcos HcosC  l<'{?t  den  Gedanken  nahe,  eine  hcinieme  Tafel  hierfür  zu  hererhnon  mit  dem  doppelten  Argu- 
mente Pcot  H  reap.  Pcos  H .eoffl  und  der  scheinbaren  DistansJ).  Eine  sn  konstniiiie  Tufel  ist  Hchon  TOn 
Maskelyiie  lunrlniet  und  gestattet  direkte  Anwendim-:  jitif  unsere  Aiifiialie.  Man  Krauclit  also  nur  zwei 
Mal  in  diese  Tafel  einzugehen ,  das  eine  Mal  mit  P cos  U  und  D  und  da.s  andere  Mal  mit  Pcos  HaiS<i 
nnd  D  und  die  ausgeaommenen  Tafdwerthe  von  einander  vn  sabtrahiren,  m  erhUt  man  das  Glied  zweiter 
Ordnung  für  die  Horizontal-Parallaxe  des  Mondes.   Dassellic  ist  pctsitiv  für  Z)<  90°  und  negativ  fÖrD>  90^. 

Es  friim  sirli  nun,  wober  wir  die  Wertbe  P.  cos  II  und  P .  cos  H .  coit  C  erlinlten  können. 

P.cosH  iht  in  bequemer  Weise  auf  volle  Minuten  aus  Tafel  II  zu  eutuehmeu  und  P .  cos  H .  cos  (i  ist, 
wie  fifiber  gesdiett,  die  arqtrilngliehe  Form  der  GrSssen  erster  Ordnung  der  M(md-Parallaxe,  also  gleidi 
der  algebrniseben  Summe  der  beiden  berechneten  ersten  Konrektiontau  Tafd  III  giebt  dann  die  Tafel  von 
Maskeiyue  wieder. 

Somit  ist  also 

jy^J)  + ^'umg  S  1.  «od  2.  Korrektion  (atu  berechnen) 

4-£.cosC+''-«M0    8.  Korrdction  (aus  Tafd  1) 

+ (Peet  H)UotgD.  | 

.    4. Korrektion  (aus  Tafdlll) 

-{PeMH«M^)*.cetgD,^^  j 


-(%P.€o$E-ie\ItnnH€atgD.^^!^ 

+  {P.cos  H—R)  r  .  sin  (i .  sin  ©  cosec D.sinV 


B.  Korrektion  (ans  Tafd  IV) 


2 

—p .  «M  .  eet  0    6.  Korrektion  (aus  Tafel  V). 

Die  letzte  Korrektion  gilt  nur  für  Sonne  und  Planeten,  nidit  för  Fixsterne. 

g  8.  Besierkiuigen  au  den  Tafeln.  Tafd  1  giebt  die  Werthc  für  R  cos  (l  +  r.  cos  0.  Bei  der  Tabu- 
ürang'ist  von  einer  Niherangsfotmd  Gebrauch  gemacht,  weldie  Encke  im  astronomisdien  Jahrbuch  ffir 

1842  (Seite  314)  aufstellte,  und  welche  auf  der  Autiiilnuc  lu  nilit,  dass  die  lli  rraktloui  it  sieb  bis  zu  10°  Höhe 
herab  verhalten,  vie  die  Cotangenten  der  scheinbaren  Höhen.  Die  Abweichung  der  wiiklieheu  Itefraktions- 
ufrthe  von  den  aus  der  Niherungsfoimd  folgenden  ist  dann  nachträglich  berücksichtigt  worden. 
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Nach  der  obigeu  Arnithme  ist 


E  _     rotff  H 


Uefr.  bei46''         co^  46° 

J2  =  B7/7  eatg  H  und  ebenso 
r  =■  i/7. '7  .eotgh. 

Dadurch  wird 

Sm<l+r.eogQ  =  57/7.  (oo^if  cos  ([-hcoty/t.  cm  0). 

 ^      ttnh—tmSeMD  , 

 coBÜ.»tni) 

67/7  /«m%  .  sinS  „ 

Setzt  man  hierin  — : — r-  =  tcmoBt  so  geht  der  Ausdruck  über  in 
nn  n 

67.'7  /«nfi  .  coff£  .  -  n\ 

«ni)   \  / 

Dieser  Ausdruck  wurde  für  alle  Höhen  Ton  10^  bis  90°  in  Intci'vallen  von  6*^  zu  6°  und  l'iir  alle  Di- 
stAnzen  ton  20^  bis  ItXf  ebenfalls  in  Intervallen  von  6°  zu  6°  berechnet  Wdl  die  beiden  Gestirne  der 

Kffi aktionswirkung  in  dersi'llien  Weise  unterworfen  sind,  so  braucht  hierbei  nicht  zwischen  „Mondhöhe" 
lind  „Urdio  dt's  an<ioni  (io^ti^ls''  luitfrsoliiedcii  zu  wiTflcii.  sutidcin  i'infuih  zwi-^ihcn  .,kI<iiit'r»T  Höhe"  und 
„grösserer  Höhe",  wodurch  die  Uechuuug  und  auch  dor  L  lulaug  der  Tafel  auf  die  Hälfte  reduziit  wii-d. 

Dft  sidi  die  Tafelwerthe  bei  sehr  Meraen  H4$beiii  elwns  wproportioiMl  fiadem,  so  vmrde  die  Rechnung 
für  die  kleineren  Höhen  TOn  10°  ]>is  15°  fiir  jeden  (Irad  und  von  15°  l>i-  25°  für  jeden  zweiten  (»rad  durcli- 
gefiilu-ti  für  die  dazwisdienliegeudi'a  Hüliun,  also  16",  18°,  22°  und  24"  trat  die  Interpolation  an  Stelle  der 
dirdcten  Bedunng. 
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Dm  die  so  gtftuideneii  Warthe  von  d«i  Fehlern  unabhingiff      maohea,  tralehe  die  von  Endce  ni 

•  irnndc  gplofftf  Nälicniivi;  ülirip  lässt,  wurden  für  die  in  HetriK'ht  konimcndeii  Iliilicii.  wo  die  Rofr.iktion 
nicht  genAU  durch  jeue  Auuahme  dargestellt  wird,  alüo  von  10°  bis  25°,  diese  Abweuhiuigeu  ermittelt,  für 
jedes  Gestini  gesondert  mit  dem  eotimu  des  Wtnkeb  am  Gestim  multiplinrt  nnd  dann  an  die  Nähemi^ 
«ertlie  aogelira«  lit. 

Um  die  Inteqwlation  an  den  (irenzea  der  Tafel  zu  erleichtern,  sind  hier  in  die  Tafel  auch  noch  solche 
Wprthe  aufgenomnien  worden,  welche  in  Wirkfiehkeit  nicht  melir  vorkommen  kfinnen.  Dteadboti  sind  einfitch 
durcli  Extrapolatiou  gefunden  und  zur  Unterscheidung  eingeklammert  worden.  So  ifird  es  erkliriich,  dass 
neben  einer  kleineren  Hölic  von  11°  eine  friiis-scre  Höho  von  10°  stehen  kann. 

Tafel  I»  dient  zur  Interpulution  für  Tai'el  1  und  ist  bereeluiet  mit  Zugrundelegung  einer  jiruportionalen 
Aendemng  der  Tafelwerthe  in  Tafel  L 

Die  8o  gefundenen  Korrektionen  gelten  für  eine  Temperntur  von  +9°  ('«-Isius  und  einen  Loftdruck  von 
762 mm.  Ist,  was  namentlich  hei  kleinen  Höhen  zu  empfehlen,  das  Thermometer  und  Barometer  bei  der 
Beobachtung  abgelesen,  so  kann  man  den  Einflnss  derselben  leicht  nach  Tafel  VIII  und  IX  des  Nautischen 
Jahrb.  (Seite  211  VUd  SIS)  in  Rechnung  bringen.  Di*-  Mn.ulidikcit,  dic^r  I  1' lu,  welche  zur  Verbesserung; 
«ler  Rcfmktioiii'n  iliciieii  '.olli-n,  zur  Verhcssfriuii;  der  lU-fraktiunswitkuM^:  In  j  lu-idm  Gestirnen  auf  die 
lM>tan/  lii(M-  Ixtiutziii  zu  kiuim'ii.  liofit  darin,  dtiss  <lei'  Kinfluss  der  Tcmjxiatur  und  df>>  Luftdrucks  auf 

>;ir  Kcfraktinn  sich  in  dem  l'aktnr  (l—  "^^^^  iiusscrt,  mit  wclclicni  di«'  Wcrtlic  der  mittleren  \h- 

t  o2   V         2  ( .i  / 

iraktiou  zu  multipli/ircn  sind,  weuu  B  den  Barouieterstaud  iu  mm  und  T  die  Teiuperutur  nach  Celsius  be- 
ileatei.  Dieser  Ausdruck  geht  anch  als  Faktor  in  die  8.  Korrektion  JZcwC+r.eof  0  über,  d.h.  er  beein- 
flttSst  die  3.  Kiirn  ktidu  in  dei-selben  \V(  i>o  wie  die  Hcfraktinnen. 

Tafel  II  und  III  sind  direkt  aus  Maskclvne's  ..Taldis  for  findiug  the  latitude  and  longitude  at  sea" 

«iilleliut.    2s  ur  die  Intervalle  sind  hier  etwas  erweitert  worden. 

Taf)»l  IV  ist  i&-  den  mittleren  Werth  der  Horizontal-ParaUaxe  des  Mondes  Ton  57'  90",  sowie  fnr  die 

inittl.  r<  II' Fraktion  berechnet,  indem  die  3  Itestandtheile  der  5.  Korrektion  algebrais^  li  addirt  wurden. 

Tafel  V  ist  dundi  Iiiteipolatinti  und  X'rrändi'riMif;  der  Hauart  aus  <lon  ..luunr  and  limaiv  taldfs"  \nn 
Itavid  Thomson  gewonnen  worden.  Sie  gilt  nur  für  die  Sonne.  Wer  auf  die  Ik-rücksichtiguug  der 
l'ferallaxe  der  Planeten  nicht  verziehten  au  kSnnen  glaubt,  mnss  den  Tafelwerth  ron  Tafel  V  mit  deqenigen 
Zahl  nHdti|iIi/in  n.  w<'l<  li<'  aiipric^t,  wie  nft  9"  (die  Ilorizontal-I'arallaxc  der  Simiii  )  in  der  Horizontal'Panillaxe 
des  rianeten  enthalten  ist.    Uas  \  or/eiclien  bleibt  uatUiiich  auch  bei  i'laueteu  dasselbe. 

in  AUethiiig  der  niNHerm  Greenwidier  Zelt  tm  dar  wahren  MitleliNiiiMs-DislaiiZi 

S  0.  Annahm«  einer  ^eidimiaalgen  Aeadcnmg  der  IMataaMBi  Nimmt  man  in  erster  Nfthenui;  an, 

•Ixss  die  wahren  Distan/cii.  wc  IcIh'  m'H  3  zu  3  Stunden  iiiittlt  rt  i-  llicniw iclicr  Zeit  im  Nautischen  Jalirbui-lt 
verzeichnet  sind,  sich  jiroportionai  der  Zeit  ändern,  so  liudet  muu  die  der  reduzirten  waliren  Distanz  ent- 
>prech«ide  mittlere  Greenwicher  Zeit  mit  Hfilfe  einer  Proportion.  Bezeichnet  U  den  Untersdued  der  beiden 
•lalirbuchs-Distanzen.  /wischen  wcichi'  die  ndu/irte  wahre  Distanz  iallt,  und  i  den  Untersdiied  der  letzteren 
cegeu  die  vorltergehende  Jahrbuchs-Distauz,  so  ist 

IT:  8  s  d :  X 
3 

X  =  •j^  .  d .  Stunden. 

Am  bequemstai  redmet  man  dies  mit  Hülfe  der  Tafel  der  „Logarithmen  arcus  in  Sdnmdoi'',  welcho 

sich  in  den  meisten  Tafelsammlungen  finden.   Da  der  Ausdrudc       fifar  alle  zwischen  zwei  benachbarte 

•';ilu-buch.s-Distanz(>n  lallenden  wahren  Distanzen  konstant  bleibt,  so  ist  sein  Logarithmus  als  Proportional- 
Loparitlinu!'^  mit  We^xiassunff  der  Kennziffer  0  in  dem  Nautisrhcu  Jalirliuch  sclioti  mit  aniref.'clH'n,  tmd  man 
(•raucht  denselben  also  nur  zu  dem  lotf  d  zu  addiren,  um  zur  Suiume  als  Logarithmus  die  Korrektion  x  iu 
Tai  aufzuschlagen,  welche  zur  Zeit  der  vorbeigehenden  Jahrbnchs-Distanz  an  addiren  ist  So  erhSlt  man 
die  mittlere  Greenwicher  Zeit  der  rednzirten  wahren  Distanz. 


uiyiiizud  by  Google 


19  Aaidm  AraUrdH'DoitiAnSMmiM— ISMMal'-- 

I  10.  Berilcksichtigung  der  zweiten  Differenzen.  In  Wirkliclikeit  ätuU-ni  •^U  h  die  Distau/eu  nhvv  uidit 
genau  pr<)|i(irtional  der  Zeit,  wie  ilii' Veij^leicliunv,' nu  lin  rer  aiit'  eiii;tnder  folficuder  Wcrtiie  von  C7  lelirt.  Mau 
ericeout  dies  auch  aus  der  Aeuderuug  der  l'ropurtiunai-lioguritliiueu,  und  je  grösser  die  Aeudcrungen  in  ileu- 
selben  sind,  desto  weniger  Terianfen  die  Distanzen  {Nxtporttonal  der  Zdt.  Will  man  dies  bei  der  Ableitaiif; 
der  mittleren  Grcenwieher  Zeit  lierüeksirhtigen,  s«»  verfiUirt  mau  so: 

Bezeichnet  man  die  /.u  den  Zeiteu  T«,  Tj,  Tj  u.  s.  w.  gehörenden  waliren  Distanzen  mit  Z\),  Dt,  Dt  n.  s.  w.. 
die  Differenzen  dieiser  Distanzen  mit  Uii  u.  s.  w.,  je  nachdem  sie  zwischen  Z)«  und  Di  oder  Dt  und  Z)j  u.  s.  w. 
liegen,  und  eadli<  Ii  liie  Differenzen  dieser  iMlii  i  ■  uzen,  die  soyenannten  zweiten  DitTerenzen,  wclclio  wir  hei  ilt  n 
Mou<I-Dist!Uiz<  ii,  wie  eine  Priiiiinfr  an  irfiend  einer  Stelle  des  Niiiitiseheo  Jahrbuches  zeigt,  tinter  sich  als  gleirb 
ausciicu  können,  mit  u,  su  erhält  muu  tollende  Zusuumien»tellung: 

Ii  A  j, 

Tt  A  H 

T,  A  ^» 

Wir  wollen  annehmen,  dass  sowolü  die  Distanzen  als  auch  die  ersten  Differenzen  zanebmen,  d.  h. 

Di  —  Do+Uoi  u.  s.  w.,  und  Ut2  ' —  Üqi+h  u.  s.  w.  Die  reduzirte  wiihre  Distanz  D*  möpe  zwisehen  Di  nii'i 
Z>j  fallen  und  sei  um  das  Stück  d  grösser  als  Dt,  su  würde  dan  Zeitintervall  t,  um  welches  die  mittlere 
Greenwieber  Zeit  der  Beobacbtung  unter  Zognindeleguig  einer  proportionalen  Aeoderong  dar  Distanzen 
grSsaer  ist  als  T,  gefimdoi  dnrcK  die  Proportion 

t  =  -TT-  ö. 

Li\i 

Wegen  der  zweiten  Diltereuzeu  ist  hieran  indessen  uucii  eine  kleine  Kurrektiuu  auzubriageu.  L'ni  dae- 
selbe  ohne  Kenntaiss  von  der  Theorie  der  InterpolationsF-Reobnong  zu  finden,  kann  man  die  der  soeben 

erniitd  lii  n  iinueffilireii  mittleren  üreenwicher  Zeit  ent>]irerlM'rul<'  wahre  Distanz  mit  IJerüeksiclitipinir  <ler 
zweiten  Dill'ereuzen  ermitteln  und  dann  durch  Vergleichuug  derselben  mit  D"  auf  die  Zeitkorrektion  schhesseu, 
welche  an  anzubringen >  ist,  vm  die  genaue  mittlere  Greenwieber  Zeit  f&r      zu  eriudten.  Zu  der 

genauen  Distanz  für  die  Zeit  Ti  +  t  gelangt  man  durch  folgende  IVberlegungen.  Von  der  Zeit  Ti  his  zur 
Zeit  Ti  uimnit  die  Distanz  von  D\  hin  Dj  zu.  und  zwar  ni<ht  gleiehmässig,  sondern,  weil  die  ersten  Diffe- 
renzen als  zunehmend  ungeuummen  sind,  mit  heschlcuuigter  Geschwindigkeit ,  und  zwar,  weil  die  zweiten 
Diffierenzen  gleich  sind,  mit  gleichlStmig  beschleunigter  Geschwindigkeit.  .\iis  diesem  Grunde  stdlt  Ün  das 

Maaas  der  Gescbwmdigkeit  för  die  Distanzänderung  nur  fllr  die  Zeit  ^'^^^  oder  Or  Tt+Vft^  dar.  Will 


man  dagegen  die  Distanzinderang  von  der  Zeit  Ti  bis  znr  Zeit  Ti+t  finden,  ao  muas  man  ab  Maass  der 
Qesebwindi^«t  nicht  Un  zu  Gmnde  legen,' sonde»  denjen^^  Werth,  welcher  der  Zeit  21+ -|-  entspricht. 

Nun  ändern  «ich  die  ersten  Differenzen  in  3^  um  u,  folglich  iu  ^iVj—        um  oder  um 

8tt— y«,  |j,]gjj(j|      ^Haass  der  Geschwindigkeit,  welches  der  Zeit  Ti  +  ^  entspricht,  U12—  ^^^-^^  • 

Danach  findet  man  die  wahre  Di?5taii/,  wi  lclie  zur  Zeit  Ti  +  t  stattfindet,  indi  111  man  1  mit  '/j  ^^ll""""""^""^ 
multiplizirt  und  diesen  Werth  zur  Distanz  zur  Zeit  2|,  d.h.  zu  Di  aildirt.    Dauaeli  ist 

zur  Zeit         die  wahre  Distanz  A+ -f  (zTis- 
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die  radaiirte  mAre  Distanz  ist  aber  D^+^  =      +  y  Uu,  folglich  ist  diesflbo  um  das  Stück  —  (3  r— 

j;i{isser  als  (licji'tiit.'i',  wi  ldic  mit  l{criicksi('liti;:tiii^  der  zweiten  Diflcrcnzen  di-r  vuiIut  fiefuiidcnon  mittleren 
Gfeenwicher  Zeit  T|+r  cDt«prichL  Um  nun  die  Zeitkorrektion  zu  tindeu,  welche  dienem  Uebcrschu^  der 
«alu«ii  Distanz  «ntspricht,  wollen  nir  di^enige  Oistanzinderang  mit  der  Sonne  ni  Ontnde  legen,  welche 
(tRra  di  r  mittleren  Kntfemung  des  Mondes  (P  ss  67' 80")  entspridit.  Nimmt  man  hierfllr  nmd  l'SCK  in  S'*, 
(Lb.  1'  in  2'  au,  so  ist 

1:2  «  ^  (3t-t»):« 

Um  non  nicht  mit     sondern  mit  dem  bequemer  zu  erhaltenden  Unterschiede  der  Proportional-Logap 

rithm<'n  rechnen  zu  kruincii.  nnis*,  man  bedenken.  da<;s  bei  1°  30'  eini-ni  riiterscbii'dc  von  fiO*  eine  Aeiideruni^ 
von  48  Einheiten  der  vierten  btelle  im  l'roiK)i-tiunal-i-.ogarithmus  eutspriehtj  bezeichnet  nuin  die  Aenderunjt 
im  IVoportional-Logaritlnnas  also  mit  9,  so  ist 

tt  :  V  SS  80  :  48 

6017  6v 

IT  -  T' 

Diulurd«  wird  „ 

'  =  M  »'-''>■ 

Ists-B-T»!"  undtrssCO,  soista;  =        (3—1)  =  14*.  Für  onsem  Fall  ist  diese  Korrektion 

m  addiren,  wie  oben  l)ewiesen.  In  dt  i  ^r  lbrn  Wi  i>c  würde  man  bei  der  Annahme  .•ilin<  liii!en<Ier  erster 
DUhrenzen  zu  einem  negativen  x  gelangen.  Da  aber  die  l'ropoi'tiouai-Logarithmen  bei  wacltsenden  Difie- 
lenaen  abnehmen,  bei  abnehmenden  Differenzen  dagegen  zunehmen,  weil  die  GrSesen  17  hn  Noner  anitreten, 
IS  gelangt  man  zu  der  U(^cl,  das;^  die  Kurrektion  der  mittleren  Greenwielier  Zeit  we^en  der  zwdten  Diffe- 
renzen zu  nddiren  ist,  wenn  die  Proportional-Logarithmen  abnehmen,  dagegen  zu  subtrabiren,  wenn  die- 
selben zunehmen. 

Eine  Au>i(lelinun^'  iler  im  obigen  Iteispiel  angegebenen  Rechnung  anf  aUe  mSgUchen  Werth«  von  *  und  v 
Ohrt  zur  Tafel  1  des  ^'tulti8chen  Jahrbuches  (Seite  Ml). 


Berücksichtigung  der  Abplattung  der  Erde. 

Wenn  man  der  Keduktiun  der  Mond-UiMtanzen  diejenige  Schärfe  gelten  will,  deren  das  l'rublem  über* 
liMpt  Bhig  ist,  so  moss  man  auf  die  Abplattung  der  Erde  Rücksicht  nehmen,  da  der  Einflnss  derselben, 
besonders  auf  höheren  Üreitcn.  nnter  bestimmten  I  mstünden  diejeni^rc  (teuauigkeitsgreuze  über-i  I.t  it. n 
ksnn,  welche  bei  der  bisher  entwickelten  Methode  verbürgt  wird.  Wenn  trotzdem  dieser  Abschnitt  iu  den 
.Vnhang  TCrwieaen  ist,  so  ist  hierlBr  die  Ansicht  maassgebend  gewesen,  dass  der  geringe  Gewinn,  welcher 
durch  die  Berücksichtigung  dieses  Kinflusses  erzielt  mrd,  doch  in  keinem  Verhältnisse  stellt  zu  dem  matlie- 
matlsrhen  Apparat,  weli  lier  zum  vollsfiiinlifren  Verstiindnisse  erfmibriieli  ist  und  welcher  nicht  bei  allen 
ilnien.  welche  Moud-Distauzen  benutzen  wollen,  vorausgesetzt  werden  «larf. 


anUy  last.  1. 
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f  11.  eMgrapUMto  rafl  g««fMiMMh«  BnMe. 

Durcli  GradmesKungcn  in  verschiedenen  Breiten  hat 
man  gefunden,  dass  die  Erde  die  Gestalt  einet  an 
den  Polen  abgeplatteten  EllipMadi  buk,  denn  Ueine 
Halbaxo  h  sicli  /.ur  Ki-osseD  HaUMMa  MuiälMnid  ver- 

Iiiilt  wie  298  ;  299. 

Stellt  die  Ellipse  in  ncbcnütcbcuda-  Figur  einen 
MeridiaoBchmtt  der  Erde  dar,  «o  Tersteht  man  unter 

der  gengraphischen  Breite  eines  Ortes  0  den 
Winkel  ^.  wek  lien  die  Normale  mit  der  Ebene  di-- 
Aeqiiators  bildet  und  unter  der  geozentrischen 
Breite  den  Winkel  if\  welchen  dor  Radiusrektor 
OM  mit  derselben  bildet. 


I'ni  aus  der  fro<>^'t:i]ilii-,(lii'ii  Ittfite  rf  die  geozentrisrlir  lirtite  abzuleiten,  zieht  man  die  Tangente  TT 
an  den  l'uiikt  O;  .so  i)iKlet  dieselbe  mit  der  Abscitisenaxc  den  Wmkol  90° — dessen  Taugcutc  der  DifferentiiU- 

quotieut 


ibt. 


IHe  Gleichling  der  EUipae  ist  ^    ^  s  l. 


folglich  iät 


a» 


iy 
4x 


6'  x_ 


Ferner  ist 


=  tangy';  folglich  ist 
tanyv'.cotfff  ^ 


Da  b  :  a  209  :  3Ü0,  so  hisst  sich  hiemach  für  jede  geographische  Breite  y  die  geozentrische  y'  i>e- 
recliueu.  Der  Untersdiied  derselben  ist  für  die  in  Betracht  kommenden  Breiten  in  den  meisten  nautischen 
Tafebanunlongen  enthalten. 

§  18.  Verbältniss  des  BadlnsvAten»  nun  Aequator-Halbneaaer.  Setzt  man  in  die  Uleicliung 

r*  =  x'  +  ij' 

fllr     den  aus  der  Gleichung  der  Ellipse  folgenden  Werth  ^l^'*^^^''  ^ 

l)ie  Abplattung  ist  so  gering,  da.s.s  man  annälierud  y  —  a.  sin  ff  setzen  daii",  wodurch  der  Ausdraek 
übergeht  io 
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Die  Wirkung  der  Abplattaog  der  £rde  auf  Mond-Distanxen  madit  sich  in  dreifacher  Besuebnng 
gdtend,  und  zwar: 

1}  dnrdi  eine  Korrddaoii  der  Horinmtal-Paranaxe  des  Höndes; 

2)  durch  eine  Korrektiott  der  Mosdliöhe,  wdcfae  snr  Beredmnng  der  Höhen-Parallaxe  des  Höndes 

uütlÜK  ist,  und 

3)  durch  oino  direkte  Korrektion  der  Distanz  selbst. 

§  18.  Korrektion  der  Horizontal-Parallaxe  des  Mondes.  Nach  ^  12  ist  ersichtlich,  duss  (Ii<>  Uadiou- 
vektorcn  vom  Aequator  nach  den  Polen  zu  immer  kleiner  werden.   Infolge  dessen  müssen  auch  die  Iloh- 

sontal-Parallaxen  des  Mondes  mit  wach- 
senden Breiten  abu<'linii'ii.  Ist  0  der 
Ort,  dessen  Horizontal-i'ai-allaxe  F',  so- 
genannte Lokal-Horisontal -Parallaxe  im 

GegeDSatie        der  im  JalnliuclK'  anL'i'- 
gfbenen  Aequatohal-Uorizontai-ParulJaxe 
P  bestimmt  werden  toll,  so  ist 
'^AKO  «  9  und  <iUfO  =  f\ 

S  ^^y^  ■/■  ^-Z^  S         folglich  < NOM  v-y.' 

und  -^SOM  =  90'— {9— f'). 
Nun  ist 
sinP' 


und  da  E 

sinP' 


sin  90°— (»—y) 
a.oomePist, 


r 


P'  —      P.  eo8  (9— yO- 

lii  r  Winkl  !  1^ — y')  ist  sn  klein  und  folfrlich  sein  Cosinus  sn  nahe  diT  lüiiln  it.  (l;i-s  der  letztere  bei 
der  kicmheit  des  andern  Faktors  ~  P  keinen  merklichen  Eiofluse  ausüben  kann,   bomit  erhält  man 

=  -^^ .  P. 


Hiemach  ist  mit  Ueriicksichtigung  von  §  12  die  Tafel  XIX  des  Nautischen  Jalirbuche»  ti>eitc  218)  be- 
rechnet Weil  r  <a,  muss  auch  P'  <P  sein,  d.  h.  die  Korrektion  ist  stete  von  der  Aeqnatorial-Horisontal- 

Ptrallaxe  zu  subtrahiren. 

Das  Maximum  der  Wirkung  dieser  Kon'ektiou  auf  Moud-Diätaazeu  tritt  ein,  wenn  auf  selu*  hohen  Breiten 
der  Mond  in  seibr  Ueimr  HShe  und  in  demselben  Vertikal  mit  dem  andern  Gestirn  steht,  da  dann  der  Faktor 
ven  in  dem  Ausdndc  der  ersten  beiden  Koni'kti<>i  <  n  cosH.cos(l  sein  Maximum  erreicht.  Nimmt  man 
f=  96"  und  H  ^  10".  so  ist  der  Einfiu.s8  dieser  KoiToktion  auf  die  Distanz  10',  in  50°  Breite  unter  sonst 
l^dieD  Umütäudcn  7"  und  in  30"  nur  noch  8*. 
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i  14.  KorrektioD  der  iluhc  zur 
Bendnmg  d«r  Hlhen-PtnlU» 

des  Mondes.  In  iiclit  nstclicndcr 
Figur  sei  Z  das  geographische  und 
Z'  dtt  geozmtmche  Zeoith;  lo 
ist  nach  §  11  =  -»'•  Die 
Höhen -rarallaxe  eines  Gestirn« 
ist  der  Ausdnick  für  die  Hölien- 
äuili  rmif,',  well  lir  (it>>tin3  da- 
iliiK  Ii  i'rlfitlct,  (las>  sl(  ]i  der  I>i'- 
ubuchter  vom  lieubatLluugsortc- 
nach  den  Erdmittelpunkte  Ter- 
setct  denkt.  Sic  darf  dalieratreiig 
genonmen  auch  nicht  mit  der 
Hohe  im  System  dee  geographi- 
schen Zeuithä  Z  berechnet  werdeo. 
sondern  mit  derjenigen  im  System 
des  geozentrischen  Zcoiths^Z^.  Be- 


die  eiBtere  mit  jBT,  die  letstere  mit       ao  iit 


Höhen-Parallaxe  t=  P'cosH'. 

£s  fragt  sich  nun,  wie  man  H'  Huden  Jcann. 
I'^t  man  ZBlZ'd,  so  darf  man  wegen  der  Klehiheit 

\(in  /Z'  ilif  Stücke  Z(l  und  7?C  einander  gleich  setzen.  Mi 
dasb  Z' Ji  ^Iticli  dem  l'utersdiifde  der  peogrrai)liiseheu  und 
geozentrischen  /cuitlidibtau/.  ist.  Sieht  man  da«  kleiue  Dreieck 
ZZ'R  ab  eben  «n,  so  ist  Z'R  =  ZZ'eosZZ'B.  Um  dieses 
ätfiok  ist  die  geozentrisclie  Zemthdistanz  grösser  als  die  geographische,  d.  h. 

W  ST  ir— (y— yOeMOSO"— Asimnth) 

wenn  das  Azimuth  von  der  entgegengesetzten  Seite  des  erhöhten  Pols  gezählt  wird. 

E'  =  Ä+(jp--y'J  Ajsimuth. 

Da  — <f'\  nach  Ml  bi'kannt.  l.isst  sich  die  Korrektion  der  Ilidie  leicht  bereclinen.  Die  Re- 
sultate dies«'!-  Ucclimiiiir  sind  in  'ral'fl  Will  rli's  Niiutisclicti  .lalirbin  ln->  (Seite  217l  ziHaniiiiei)'j;i'stfl!t. 

Für  unsere  lleduktionsmcthode  konuul  diese  Korrektion  nur  in  den  beiden  ersten  Kuiiektiuneu  der 
scheinlMuren  Distanz  in  Betracht.  Es  ist 


F' cos  M' cos  (i  =  F' cos  H .  cos  (i 


cosH' 
cotä 


d.  b.  die  in  der  gewöhnlichen  Weise  berechneten  ersten  Korrektionen  müssen  wegen  der  Abplattung  der 
CO*  S' 

Erde  noch  mit  multipUzirt  werden. 

Nun  kann  die  Korrektion  nach  Tafel  XVOI  höchstens  IV  befatagen,  wenn  das  Azimuth  0^  oder  180" 

Iteträfrt,  d.  Ii.  wenn  der  Mond  im  Meridian  steht.  Soll  dieser  T*nt<>rscliied  den  <;I^.^^t('n  Kinflus>  auf  die 
Mond-Distanz  gewmueu ,  su  muss  der  andere  Faktor  P'  cos  M  .cos(i,  also  die  Summe  der  beiden  ersten 
Korrektionen  der  scheinbaren  Distanz,  selbst  möglichst  gross  sein,  d.h.  der  Mond  mnss  sehr  niedrig  und 
mit  dem  andern  Gestirn  in  demsellM  n  Vertikalkreisc  stellen. 

Nimmt  man  die  Meridiuuhi>hc  des  Mondes  zu  10°  an,  so  würde  demnach  die  .\li|dattung  der  Erde  in 
dieser  Beziehung  im  äussertiten  Falle  einm  Einfloss  von  2'  auf  die  Mond-Distanz  aHsUbcu  können. 
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;  ir>.  Korrektion  der  Distanz  bi 
Folge  der  Seiten-Parallaxe  des  Mon- 
4m.  Drittens  endlich  ist  noch  ta 
berUc'ksiclitigi  ii,  (Ia!>s  die  nach  §  IB 
und  14  reduzirti' Ilolifn-l'unillaxe  des 
Mondes,  wenn  der  Standpunkt  des 
IJfoljiK'liters  von  Ü  nach  dein  Erd- 
inittcliiunktf  vcrU'^t  wird,  nicht  Im 
Vcrtikailireise  Z(i,  sondern  in  Z'C 
vor  sich  geht,  wenn  ^  der  von  Re- 
fraktion befreite  Ort  r1('>  Mondes  am 
liimuiel  ist.  Bezciclinet  =  <IM' 
die  Höhen- Parallaxe,  so  muis  die 
walirc  Distanz  also  nicht  zwischen  S 
und  M,  sondein  zwischen  S  und  M' 
gerechnet  werden,  und  es  bedarf  da- 
her noch  einer  besonderen  Korrektion  der  Distani,  am  von  Jf 
auf  M'  rodiizirt  zu  werden. 

Verbindet  man  M  mit  M'  durch  einen  grössten  Kreisbogen 
und  fiUlt  M'BxSM,  so  darf  man  vegen  der  Kleinheit  ranJCB 
die  Stücke  SM'  und  SR  einander  gleich  setzen,  so  daas  MB 
die  gesuchte  Korrektion  ist 


MB  =  MM'totM'MB 


(t) 


Denkt  man  sich  iu  dem  gleichscheukehgeu  Dreieck  MM'(l,  welches  man  als  eben  betrachten  darf, 
den  Winkel  d  faalbirt,  so  ist 

.  MdM'  MM'       , ,  ,.  .    .  MM' 

««-2-        2.p>«„g>   fo]güch««l£<ii^  =  ♦ 

Im  /^ZZ'C  ist  nach  dem  Sinnssatze 

n»  IfdJT  s=       ^^""^^  jy^  Azimuth        durch  Verbindung  dieser  beiden  Gleidnmgein  folgt 

MM'    «in  (f—i'i  «in  Azimuth 


MM'  =  {9—9)  «tt  Azimuth  P' .*m  1"  =  if—'i')  s<«  Azimuth  fin  P' 


Dieses  Stüek  MM'  wird  Sciteniiarallaxtj  genannt  und  i>t  nat  Ii  l'onnel  (2»  in  Tafel  XX  des  Nautischen 
ilhrbncLes  (Seite  218)  für  eine  mittlere  Ilorizontal-Parallaxe  des  Mondes  berechnet  worden.  Der  prösstc 
Werdt  findet  statt,  wenn  (y— y'>  und  «m  Azimuth  ilu*  Maximum  erreichen,  d.  h.  auf  45°  Breite,  wenn  der 
Mond  im  I.  Vertikal  steht;  er  kann  in  diesem  Falle  18'  betragen. 

Der  natli  «ileicliunp  (Ii  erfcirderlirlie  M' MR  ist.  da  M'MlZii  steht,  der  Knmplementlrinkel  ZU 
^ZMS,  für  welchen  wir  auch  den  uns  sehon  hekaniit«n  -^C;  setzen  dürfen.   Danach  ist 


MR 


Seiten-l'arallaxe  sin  ('. 


Iliemacli  ist  Tafel  XXI  im  Naut.  Jahrb.  (Seite  219)  berechnet.  Die  Korrektion  kann  im  äussersten 
Falle  18'  werden. 

Die  ndt  dieser  Tafel  verbundene  Anweisung  Uber  da«  Vondchen  wird  sofort  klar,  wenn  man  be> 
«chta,  dass  Z'  stets  weiter  vom  erhöhten  Pole  entfernt  liegt  als  Z,  und  daher  audi  JT  weiter  als  M, 
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und  swsr  horizontal  daneben.  Fällt  also  der  VertütalkreU  des  andern  Gestnna  nriaohen  denjenigen  d» 

Mondes  und  den  Pol,  so  ist  clio  Korrt>ktiou  zu  addiren.  Dies  ist  auf  Nordbreite,  wenn  der  Mond  im  Osten 
steht,  dann  der  Fall,  wenn  das  andere  Gestirn  links  vom  Monde  steht,  bei  westlichem  Stundenwinkel  de> 
Mondes  dagegen  dann,  wenn  das  andere  GeRtim  rechts  vom  Monde  steht  n.'s.  w. 

i  16.  Die  vereinte  Wirkung  der  3  Korrektionen.  Was  miu  die  in  Wirklichkeit  vorkommende  ver- 
einte Wirkung  dieser  3  Korrektionen  nnbetriiR,  so  treten  hierbei  mehrere  pünstifie  UnMtlllde  d&,  vddM 

in  ihrem  Kiufluss  auf  die  (irössc  der  K(irr<'ktif)non  diese  sich  tlieilwcise  auflu-bfii  lassen. 

JJie  erste  Koirektiun  wegen  \'ermiuderuug  der  liurizontal-Parallaxc  des  Mondes  verlangte 
1")  eine  {jrosse  Brote; 
2^  eine  kleine  Mondhöho  und 

3l  (lass  bi'idc  (iestinic  in  dcmsclbfii  \  ortikaie  stehen. 

Man  erkennt  leiclit,  dass  die  erste  und  diitte  Bedingung  nicht  mit  einander  vereinbar  mxd.  Auf  sclir 
hobea  Breiten  kann  der  Mond  mit  einein  BistaDsgeatini  nie  glnchieitig  in  demadben  Tariikale  atehen,  md 
man  wird  von  der  Veraacblfiasigung  dieser  Kotrektira  sehr  sdten  ni«hr  ab  m«n  Felder  toh  2—8'  zu  er- 
warten haben. 

Die  Bedingungen  lUr  einen  möglichst  grossen  Einfluss  de«  für  die  weite  Kotrektion  maassgebraden 

Fakturs  -  sind 

1)  eine  kleine  Mondliöhe; 

8)  beide  Gestirne  in  demselben  Vertikale,  und  zwar 

3)  im  Meridiane. 

Die  Uneri'üUbarkeit  der  dritten  Bedingung  bewirkt,  das»  der  Einthiss  dieser  Korrektion,  welche  höcb- 
stcns  2'  betragen  könnte,  wenn  alle  8  Bedingungen  erfüllt  werden  könnten,  wohl  stets  unter  1"  bleibmwird. 
Die  Wirkungen  der  dritten  Korrektion  endlidi,  der  Seiten-Farallax«,  würde  am  grOssteitf  wont 

1)  die  Hieite  45°  i^t: 

2)  der  Mond  im  I.  N'ertikale  steht,  uiul 

8)  der  Distanübogcn  senkrecht  auf  dem  \  ertikalc  des  Mondes  steht. 
Von  diesen  Bedingungen  stehen  keine  .mit  einander  in  Widarspmoh  und  daher  kann  die  Wivknng 
dieser  Kon-ektion  auch  am  grOasten  werden.  Our  Maadmnm  ist  IS",  aber  sie  wird  in  der  Begel'  5—7'  wohl 
selten  überschreiten. 

EndUeb  mass  noch  «rwihnt  werden,  dass  die  dritte  Bedingung  fBr  daa  Mmiwimiii  der  eisten  Korrsktion 

und  ilie  dritte  Bedingung  der  dritten  Konektinn  mit  einander  in  Widerspruch  stehen  und  daher  meaalB 
beide  Korrektionen  gleichzeitig  ihren  grös>t<ii  Werth  eiTeiclien  können. 

Alles  in  Allem  genommen,  kann  man  vielleicht  den  Eiuttuss  der  Abplattung  der  Erde  auf  Mond- 
Distanxen  unter  gewöhnlichen  Veriiiltnissen  auf  etwa  6—8*  sch&tzen. 


Fehlerquellen  bei  Mond-Distansen. 

ist  Tbalsache.  dass  bei  keitirni  aiuli  rn  nautischen  l'Kibli  ni  unvermeidlielie  Beo}>achtungsfehler  sich 
so  schwer  rächen,  wie  bei  tleiyenigen  .Methoden,  bei  welchen  aus  der  Ortsveräuderung  des  Mondes  auf  die 
Zeit  des  ersten  Mondians  geschlossen  werden  solL  Es  erscheint  daher  angemeasra,  den  T««chiedeDeD 
Fehlerquellen  einitri^  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  und  den  Kinfluss  derselben  auf  das  I'esultat  kennen  7M 
lernen,  und  zwar  soll  der  Gang  der  folgenden  Untersuchung  der  sein,  dass  zunächst  bei  jeder  einzelnen 
Fehlerquelle  erstens  die  (Jrfisse  des  Fehlers  je  nach  der  Natur  desselben  geschätzt  oder  berechnet  werden 
s(dl  und  zweitens  sein  EiuHus:,  auf  die  walu-e  Distanz  almilciien  ist;  zum  Schlüsse  soü  dann  der  Einfluss 
eines  Fehlers  in  der  wahren  Distanz  auf  den  Chronometerstand  ermittelt  werden. 

§  17.  Beobaclltungsfehler  in  der  Distanz.  DieselJjr-n  stmumen  her  von  ilm  unbekannten  Felilern  des 
Instrumentes  und  von  der  rnvoilkommeuheit  des  .\uges  in  der  si  harlen  Kinstellung  der  Itandberiiluung, 
sowie  in  zweiter  Linie  von  der  Beschränkung  der  AUesungsgenauigkeiL  EBer  soll  voraasgesetzt  werden, 


Digitized  by  Google 


Dr.  Fr.  BOlt*:  l)ie  MetboiU-n  der  ChronutnctiT-Kontrolc  an  Bord  etc 


23 


diiss  das  Lübtrumeat  peprüft  und  die  Ablcsurifjon  nnmentlich  hinsichtlich  des  Kxzcntrizitiitsfchlrrs  koirigirt 
sind,  uod  dads  zweitens  der  lieobaclitcr  im  Mesücn  von  Mond-Distiinzen  auf  See  liiulänglicli  geübt  ist. 

Legt  nüi  ab  Norm  das  Ifittel  aus  «eobs  enuselnen  Distanzmessungen  zu  Grunde,  so  darf  maa  ab 
vülirsrhoinBdlMl  Fehler  cinfs  stilchon  Heoh!iclitiiiii.'vs;itzfs  nach  dvii  Kr^it-biiisseii  fincr  liiii^'froii  Ilcihe  von 
Beobachtungeil  (cfr.  Dr.  Fr.  Bolte,  „Leber  die  üeuauigkoit  uautisch-aätruuomiücher  Beubochtungeu  auf 
See*,  in  den  Aniuden  der  Hydrogr.  und  marit.  MeteoroL,  1889,  Seite  166—162)  etwa  20'— 60'  (Seite  16S) 
aanehnicn. 

Die  Wirkung  eines  solchen  Fehlers  in  der  scsheiubaren  Distanz  auf  die  wahre  Distanz  ist  eine  doppelte. 
Erstens  geht  derselbe,  da  die  wahre  Distanz  ans  der  scheinbaren  dnrch  Anbringung  von  Korrektionen  ge- 
fimdeu  nird,  voll  in  die  vabre  Distanz  ein  und  zweitens  werden  durcli  ihn  diese  Korrcktiiincn  selbst  geffUscht. 
Zur  Untersuchung  dieser  vereinten  Wirkunir  dnirkt  man  den  cos  ■^Z  einiiud  im  ^ZMü  und  zweitens  im 
A^ö©  (Figur  Seite  9)  aus,  so  erliah  mau  dun  !i  (ib-icbsetzung  der  beiden  Werthe 

C09  D—smU .  sin  h           cos  J/— sin ü' sin h' 

co$H.C9$h        "~  amWeath' 

tetDeoe  H'  cos  h'—  sin  Urin  hcos  H'  cosh'  =  cos  D'  cos  H.  cos  h—sin  H'  rinh'  .cosH.coah    (1) 

Bezeichnet  man  nun  den  Fehler  iu  der  scheinbaren  DisUuu  D  mit  dlJ,  in  der  walu-en  Distanz  i)' 
mit  iD*.  Bo  bt 

tM{I>-HD)C09W e9eW~tmS.n»h.CMW «mW  cwiiy-^-UirioMS.eMh—rinWrinV.iMHeMh 
eotDeoBiDeimE'eotW^rinDnniDeMH'eMh'^sinHBmh.eoaS'  cmV 
=  eo$iyco€4ff.co$Heo§h—9mJysmd2yeMH.eMh—tmS'riuh'eo$S,eo8h. 
Setzt  man  hierin  est  iD  und  eo$  diy      1,  sowie  smiD  =  dDiml'  und  mii  iiy  ss  djy ,  mk  1', 

80  folgt 

eofDcoaH' cos h'—nin  D  .cot S' cosh' .  dD . sin  1* — sin H . sin  h .  cos H'  cos h' 
=s  e09iyauH.eosh-'siniy.ea8Heo»h.diyaini''--sinH*sinh'eoaS.eo&h. 

Hit  Berücksichtigung  von  <1)  ^'elit  diese  Gleichung  über  in 

sin  D'  cos  H .  cos  Ii .  dD'  —  sin  D .  cos  H'  cos  h'  dD 

41/^  fi!L^.S2^^.^dD. 
tmlr    cos  H  cosh 

Der  Fjiktor  von  dD  auf  der  rechten  Seite  ist  ualiezu  =^  1,  da  ^       stet»  ein  lichter.  -^-^  stets  ein 

cos  n  cos  h 

unächter  Bruch  ist,  der  eine  Bruch  daher  die  Wirkung  des  andern  theilweise  wieder  aufhebt.   Dies  heisst 

int  anden  Worten,  daaa  der  FeMer  in  der  sclidnbaren  Distanz  nahezu  mit  demaelban  Betrage  in  die 

wahre  Distaas  eingeht. 

Will  man  untorsncben.  unter  web  lieii  X'erbältnissen  ein  Felder  in  der  sf  beinbaren  Distanz  den  j^rüssten 

EinflusB  aof  die  walua^  Distanz  ausübt.  m>  muss  man  die  Bedingungen  ernattein,  unter  welchen  der  Ausdruck 

*mZ>     cos  IT'    cosh'     .   »,  . 

~j^jy  •  '  "^öih         Maximum  erreicht. 

1)  —-^  bt  stets  ein  ttehter  Bruch.  Derselbe  kommt  der  Einheit  dadurch  mfidiobst  nahe,  dass  erstens 

tos  a 

der  Unterschied  zwischen  H  ond  //'  möglichst  gering  und  zweitens  U  und  H'  Nclbst  möglichst  klein 
werden,  weil  dann  ein  Unterschied  den  kleinsten  Eiuduss  auf  den  Cosinus  bat  In  Wirkhclikcit  stehen 
diese  beiden  Forderungen  aber  mit  einander  im  Widerspruch,  da  bei  kleinen  Höhen  dw  üntcrsrhied 

zwischen  Hund  H'  am  gi-össteu  ist.  Eine  rntcr^ucliung  des  IJruclu^  bei  verschiedenen  Höhen  fiilirt  zu 
dor  I'.rkcnntniss,  d.ass  der  Einiiuss  kleiner  Höhen  den  F.influss  eines  kleineu  l  ^nterschiedes  zwisi  beii  H 

uüd  H'  überwiegt,  d.  Ii.  wird  seinen  grüssten  Werth  erreichen,  wenn  man  für  H  die  untere 

cos  H 

Grenze  der  Höhen,  also  10",  anninuut. 
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Am  dem  Arehir  d«r  DeotidieB  BeMnrta     1804  N«i.  1  — 


2)  Damit   -^^-w,  nmi'lifhst  ltoss  wonle,  nins>;  rrsfcns  i>  -// finon  nniülirhst  {n-osscii  nnsitivfn  Werth  Ii abm 

und  zweitens  D  selbst  kJeiu  sein,  weil  dann  die  Sinuswertke  sich  am  schnellsten  ändern.  Diese  beidi-n 
Be<linf;unKen  werden  erf&Ut,  wenn  H  =  A  n  30^  und  i>  =  SO*  da  datui  di«  Wirkung  der 
Parallaxe  des  Mondes,  des  HauptbestaudtheUes  der  Distanz-Koifdctioiien,  mit  dem  ToUen  Betrage  in  die 

I>i^^taIl/  ciiifreht. 

3)  Damit  der  stets  miiiclitf  Hrucli         '   m<'>'liclist  "xo^^i.  auslallt.  müsstc  wiederum  sriwidil  h — /(',  als  aiicli 
'  ro.s  Ii 

h  selbst  mögiich.st  gross  sein,  weil  dann  ein  Unterschied  der  Winkel  die  Cosinuswerthe  am  stark^t^fo 

bednflussL  Da  aber  die  Kefiraktiimen  mit  waebseaden  H5lien  abnebmeo,  so  trerden  diese  b«deo  Bedio- 

gungen  fUr  unaor  in  Bede  stdieades  Problem  wieder  im  Widerqinidi  mit  einander  stehen.  Indessen  ist 

ein  Eingeben  auf  diese  Fni^'o  aus  dem  Grunde  nicht  nötlii",  weil  der  Faktor  von  allen  3Fak- 

toren  den  geringsten  Einfluss  bat  und  sich  demgemäß«  den  Anforderungen  der  beidm  andern  Faktorn 
Itigen  niuss. 

Diese  Anforderungen  werden  aber  befiiedigt  durch  die  Kombination  H  =  10",  A  s  80*  und  i>  =  SO*, 
tiiid  somit  wird  diesem  Falle  das  Maximimi  der  Wirkung  eatqirechen,  welches  ein  Fehler  in  der  sobeinbaici 
Distanz  auf  die  walire  Distanz  ausüben  kann. 

Für  Distanzen  zwischen  Sonne  und  Mond  wird  demnach,  wenn  fllr  P  dessen  grösster  Woih  ss  61'  an- 
genonunen  wird, 

_  sin  20° .  cos  10°  64'  BO' .  co8  29°  58'  29' 
diy  =  1.046 .  dD, 

Für  einen  Fehler  von  20'— 30*  in  der  scheinbaren  Distanz  würde  dies  also  einen  Fehler  von  21*— 81' 
in  der  wahren  Distanz  erjielien. 

Indessen  darf  hierbei  nirlit  ausser  Acht  eelass<'n  werden,  dass  ilie>  der  allerirriis.ste  \Verth  sein  würde 
und  dass  man  unter  gewölmliehen  Umstänilen  wolil  berechtigt  ist,  den  Fehler  der  scheinbaren  Distanz  als 
denjenigen  der  wahren  Distanz  gleich  anzusehen. 

1 18.  Fehler  tn  den  HUheo.  I.  Der  einTaehste  Fall  ist  der,  dass  die  Höhen  beider  Gestirne  ^eicb- 
zeitjg  mit  den  Distanzen  lieoliarlitet  worden  sind,  l^edenkt  man,  da>s  der  llnlienfelder  sicli  hier  aus  m- 
schiedeneu  Faktoren,  als:  Unsicherheit  der  ivimmticl'e,  bestündiger  \'eräudenuig  derselben  durch  Wellen, 
instmmentellen  Ungenan^^keiten,  radividuellen  Differenzen  in  der  AnfTassung  der  BerOhrung  zwiscboi  Kimm 

und  (iestirnsl)(i>ren  zusammensetzt,  so  ist  es  gewiss  nicht  zu  hneli  ^'ejrrifTen,  Wenn  man  bei  Ilöhen-Beobach- 
tuugeu  über  der  Kimm  bei  Tage  eineu  Felder  von  etwa  1'— 2'  zu  Grunde  legt.  Für  die  Höhen  über  der 
Naehtkimm  einen  entsprechenden  Werth  anzugeben,  ist  nicht  wohl  mriglich,  wefl  hier  aBe  jene  Faktoren 

zurücktreten  müssen  gegen  die  rndeutlirlikeit  und  den  Mangel  an  Schärfe  der  Kimm,  diese  sidi  aber  mit 
zunolimender  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Ilorizimt  sfiweit  steiporn  können.  <lass  jede  Hölien-Derthaclituug 
zur  Uumöglichkeit  wird.  .\llerdinj;s  kann  bis  zu  einem  gcwis.sen  Grade  der  Mond  in  der  Beleuchtung  der 
Kimm  die  Sonne  ersetzen,  aber  dann  muss  man  wieder  eine  ziemlich  bedeutende  Ungleichmässigkeit  (Sr 
vcfsrliiedenc  Azimuthe  mit  in  den  Kauf  nehmen,  und  <rerade  unter  dem  Monde  ist.  besonders  bei  niedrigem 
Staude  desselben,  die  Kimm  oft  so  blendend,  dass  dadurch  die  Moudhoheu  nicht  tmbeträchUich  verdorben 
werdm.  In  solchen  FSllen  ist  es  Sache  des  Beobachter«,  zu  entscheiden,  ob  die  voraussichtlicben  HShen- 

felder  so  gross  siml.  dass  die  r>ererhmini,'  an  .Stelle  der  Beobaclitunt;  zu  treten  bat.  Die  Fra;.'e .  wie  gross 
der  wahrseheiulicho  Fehler  der  Höhe  werden  muss,  um  den  Heol)achtcr  zur  Berechnung  zu  veranlassen, 
vorausgesetzt,  dass  die  Ortszeit  durch  eine  nicht  zu  entfernt  liegende  Sonnenhöbe  oder  durch  Beobacfatnng 
von  Sternen  in  der  Nähe  di  s  ()-,t-  und  Westvertikals  genügend  gesichert  ist,  hängt  von  dem  Kinfluss  ab, 
welebeit  ein  Fehler  in  der  llidi>'  auf  die  wahre  Distanz  ausübt,  und  kann  daher  audt  erst  nach  Ermitte- 
lung die.s«'s  Kinriusses  erörtert  werden. 

II.  Sind  die  Höhen  nicht  gleichzeitig  mit  den  Distanzen,  sondern  Tor  und  nach  denselben  gemessen, 
so  tritt  eine  neue  Fehleri|uelle  hinzu  durch  die  Annahme,  dass  sich  die  Höhen  proportional  der  Zeit  amb  rn. 
Um  den  hieraus  resnltirenden  Fehler  in  der  Höhe  zu  finden,  ist  es  nöthig,  den  Ausdruck  für  die  Geschwin- 
digkeit der  Iföhenlnderung  abzuleiten. 
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Ausi  der  (inuul((leicUuug 

foljtt,  wenn  nutn  den  Stundemrinkd  am  eine  liestioimte  OrOsBe,  etwa  nmehmen  liest  nnd  die  dem  ent- 
■prrrhende  Höhenabnahme  mit  dh  bezeichnet, 

sin  Oi-  dh)  =  sin  h  .  sin  d  +  cos  {> .  ro;:  <{ .  ew  U  +  dfy 

Setzt  man  sin  dh  ■=  d  Ii.  sin  1*  uiul  sin  dt  ~  dt  .sin  1".  sowie  cosdh  =-  cos  dt  —  1.  ^o  folgt 

ginli  —  co.^h  .  dh  .-in  1 '  =  änb.  sind  +  cosb .  cotdoKt  —  casb .  cotd  .sin  t  .dt  .sin  1*, 

Subtraliirt  mau  diese  (.iU  kliiin^  von  der  (irundglcicliung.  so  erliält  man 

coeh.dh.  sin  1*  =  cosl  .cosd .  sin  t  .dt  .sin!" 

cos b.  cosd. sin  t 

4a  =  i:  dt. 

eosh 

r.    «m  <        «H  f        <m  Aamath  .  .      .  .  , 

Da   s-  =  — s —  «  3  let,  so  ist  eDdlich 

eosh        stnz  eotd  ^ 

* 

dh  =!  eoah.MnhxmaSak.dl, 

Das  Ulaaas  iUr  die  Geschwindigkeit  der  HiAeniadernng  in  1*  ist  also 

dh  SS  IS'.CMi.MiAximutli. 

Ans  dieser  Gleichung  ist  eraichtlich 
1 1  dass  die  Gegchwindigkeit  der  HiMienindemng  dh  nidit  dieaelfae  bleibt,  wril  auf  der  rechten  Seite  das 

Azimutli  sich  ändert: 

2t  dass  die  Veräudcruug  dieser  Uoschwiudigkeit  um  so  gröäüier  istt,  je  mehr  sich  sin  Azimuth  ändert.  Dies 
ist  aber  der  Fall,  weun  das  Asannth  Uein  ist,  und  zwar  ans  dem  doppelten  tirnnde,  weil  dann  einmal 
das  Aztmuth  selhs^t  sich  am  sehndlsten  ändert  und  zweitens  der  Sinns  bei  kleinen  Winkeln  sich  schneller 

Undert  als  bei  frrösst'n'ii. 

Weuu  miu  Hi  und  Ut  die  durch  direkte  neubachluug  /.u  den  Zeiten  T\  nnd  Ti  gei'undenen  Hölieu 
bedenteo,  und  man  duxsh  Proportion  die  zu  «ner  zwischen  T\  and  Ti  liegenden  Zeit  T  gehfirige  Höhe  R 
bcTKhnet,  so  heisst  das,  dass  man  die  Geschwindigkeit  der  HöhmSndernng,  also  dh,  ab  konstant  angesehen 

hat,  nnd  zw«:  ghndi  dem  dem  Mittel  der  Zeiten  ».kommende»  Werths  »• .  «.ft/-i2^'±ii^, 

wi  iin  .!,  und  die  /u  den  ZcitMi  T\  und  Ti  fieliiin'frc'n  Azimiitlic  litMlciiten .  vornusResetzt .  diis-^.  wie  i's 
in  Wirklichkeit  genügend  genau  der  Kall  ist,  bei  kurzen  Zeitintervalleu  die  Geschwindigkeit  der  Hüheu- 
ftnderuug  gleiclimiisEÜg  zu-  oder  abnimmt. 

Ist  aber  T\-^r  das  Büttel  der  Zeiten  fOr  die  Distanzbeobachtungen,  so  hätte  man  eigentlich  nicht  die 

(ieschwindigkeit  der  Höhen&ndenmg  dh  =  Vi* cot h.  zur  Ztnt  sondern  den  znr 

Xeit  zugdiurigen  Werth  von  dh  zu  Grande  I^jen  müssen,  der  mit  dh'  bezeichnet  werden  möge, 

nnd  mit  diesem  Werthc  hätte  man  r  in  Zeitsekiinden  multipliziren  müssen,  um  diejenige  Höheuändcning  /» 
«•rhalf eil .  welche  das  (iestim  von  der  Zeit  T\  Iiis  zur  Z<'it  T\-\-t  wirklich  erlitten  hat.  l>er  V'ehier  in  iler 
Hohe,  welcher  also  durch  die  nicht  ganz  korrekte  .\nualune  einer  gleiebmäüüigen  Ilt>heu;iaderung  verursacht 
worden  ist,  ist  demnach  in  Bogenseknnden  ansgedrttckt 


( 


,    sin  Ai-\- sin  Ai  ,,,v 
16  CO»  0  .  — —    —du  I 


worin  f  in  Zeitsekuuden  angegeben  ist. 

im  nun  ileii  Ausilruck  tiir  zu  entwickeln,  wollen  wir  die  .Xmuilmie  niaclien.  dass  das  Mittel  der 
iManzzeiten  mitten  zwiM-iien  T\  und  Ti  falle,  d.  !i.  dass  i  —  _^  ( 7^ — T\\.  Die-e  \  iinalnue  wird  in  Wirk- 
iiclikeit  immer  anniihenid  erfüllt  sein  unil  ausserdem  darf  dieselbe  hier  um  so  unbedenklicher  gemacht 

AtcMt  18S4.  I.  4 
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\M'nl<  !i.  tl:i  ilir  <liT  l'kliUr  in  fliiln'  sfiiirn  -.'niNstcii  Woi-tli  crififlit.  l'iitor  der  st-lioii  oben  pemacliton 
\  «»raussct/.unf;.  ilass  bicii  tiie  H<ilH'U-.\oiiil»  iuügeii  propurtionul  der  Zeit  audeni,  cuUpriclit  ilaan  der  '/.vA 

oder  2',+  J  {Ti-Ti)  dtr  Werth 

dh'  «=  U'eosb. «II  Ai+lh"  cflgft .  ****  ^' 

4 

Setzt  mau  dies  in  ohige  Glcicltuug  eiu,  6o  wird  der  Iloheufehlcr 

^ . (i6-. cos h  -W. cos b . 

Dersdliu  ist  um  so  grSsBcr,  je  kleiner  erateus  die  Breite  ist  uud  je  grösser  zweiteits  die  Diiferenz 
»in  Äi—$in  Äi  ict;  dios  findet  aber  statt  in  der  NShe  des  Meridians  bei  grosser  Höhe. 

Till  daher  die  (irössc  dieses  Fehlers  im  nn^Ünstlgen  Falle  dcutlieh  /u  illustriren.  noH  angenmunHI 

wenh  ti.  <l,ivs  die  IWeite  0.  die  I)i  kliii;i(i(ui  1°  und  die  heiden  Stiindenwinkel  0"  unil  lO"  si  ieii;  dein  erstcitn 
t  iit>|«iit  lit  (las  A/iiniith  0*^.  dem  /ucit.  ii  G8°  12'.   I>aii:i(  Ii  wird  der  na<  h  ohi;;er  Furiiifl  liiMcclmete.  aus  ihr  Aii- 

nahuie  einer  pniiiortionaleu  Holn  naiuh  t  unj,'  resiiltirmil«'  Hoheuiehler —  '     .«jj68°12'       1045*    -  17'25'. 

4 

Streng  grnonimeu  ist  derselbe  nicht  ganz  riclitig,  weil  hier  die  lYidier  geniaehte,  ni<ht  ganz  korrekte 
Voranssetznug,  dass  die  (lexlnvindi^'keit  der  Höhenändening  gleiclimässi^  /ii-  mU'v  al)ninimt,  verhältiii»- 
miissit;  viel  von  der  Wirklielikeit  ahwei(  lit.    Uereehnet  man  dii'  /w  dm  Stunili  iiwinki  ln  0™.  5™  nnd  Id™ 
hangen  llidien  uud  vergleicht  die  zu  6"  gohürige  mit  dem  Mittel  der  beiden  andern,  s.o  erhiilt  man  den 
genauer«!  Werth  15'. 

Alhrdinjis  wird  unter  gewöhnlichen  Um  ständen  dieser  hohe  ^Yerth  auch  nicht  annähenid  <r- 
reiclit  uud  selten  düi-ttc  der  l-elüer  den  Betrag  von  1'  üboniehrciton  (lüi-  b  »  68"K.Br.,  d  =  13°^.  I'r., 
2\  e=  G**  20'  und  2^  =  8^  40",  also  bei  sehr  grosser  Zwischenzeit,  ist  er  z.B.  erst  1'17').  Inmerhin 
muss  man  stets  darauf  achten,  dass  die  Hfihen  des  Ciestims  mit  grosserem  A/imutit  an  erster  und  let/ti  r. 
deqenigen  mit  kleinerem  Azimnth  an  zweiter  und  vorletzter  Stelh^  beohaehtet  werden  und  in  so  extremen 
b'^Uen,  i»ic  dem  oben  angeftihi-teu,  unterbleibt  die  Beobachtung  der  Ilidten  besser  ganz,  wenn  dieselbe  nicht 
gleichzeitig  mit  den  Dibtanxen  geachehon  kann. 

III.  Wenn  die  Höhen  bereelinet  sind,  so  kommt  es  darauf  an,  dass  man  ier  zur  Rechnung  noüügen 
Argumente  b.  d  und  f  genügend  sii  lier  ist. 

o)  Am  leiclitesteu  ist  die»  mit  der  Deklination  der  \&\\,  du  die  Greeuwieher  Zeit  stets  SO  genan 
bekannt  sein  wird,  dass  nur  ein  sdur  geringer  Fdder  in  der  IMtKnation  &brig  bleibt.  Selbst  beim  Monde 
würde  eine  Unsicherheit  von  2*"  in  der  Greenwicher  Zeit  zur  Zi-it  iler  prössten  Deklinntionsündenini;  ilieini 
l'(ks;sircn  de»  Aequators)  nur  einen  Fehler  von  rund  25"  in  I>ekluiatiou  verursachen.  Der  Feliler,  welcher 
dadurch  in  der  Höhe  herroiigamfen  werden  kann,  ist  aber  unter  allen  Umstanden  kleiner  als  26'.  Man 

erkennt  dies  sehr  leicht,  wenn  man  im  nautisrh-a.stro- 
nomischen  Grunddreieck  ZPdl  das  Breitenkomplemcnt 
ZP,  sowie  den  Stnndenwinkel  P  unTerimdert  lasst.  da- 
gegen die  I'olardistanz  an  verschiedenen  Stellen  um 

kli  inc  llniirnstür  ke  v.iriiren  Ifisst  irnd  die  zugehörigen 
ZenithihsUiuzeu  betrachtet.  Den  gnissteu  Kitdlns>  -zv- 
winnt  der  DeUinationsfehler,  wenn  der  pandlaktis«  he 
Winkel  möglichst  weit  von  90°  eiitlernt  ist.  l'i  i  MithI- 
distanxcu  wird  diese  Bedingung  am  leichtesten  erreicht. 
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wem  der  Standenwinkel  klein  und  die  Breite  ftroas  ist.  Steht  da»  (Sesürti  im  Meridiao,  so  geht  der  Ki>hl<>r 

in  lU'ljlinatioii  mit  srinciii  ^'nuxiii  lUtraftc  in  ilie  Tldhe  em. 

lu  der  Itcgel  wird  jedoch  der  Hühcnfehler,  welcher  durch  uii>ii('liere  Deklination  des  Mdiides  hervut- 
Kemfen  wird,  kaum  mehr  als  einige  Sekunden  betragen. 

i-'ür  iillo  anderen  Gestinif  i->t  ill* -.d  Kirillus-i  erst  rcrht  ohne  l!cl.in|r. 

fi)  Die  Wirkung  eines  Fehlers  in  Breite  auf  die  berechnete  lUAw  knim  mnTi        in  .'iri.n>>L!i  r  \\'v\<io 

veruDseh.tulichcn,  wenn  man  lu-i  kon- 
stanter Polardistanü  PO  und  konstan- 
tem Stiuidciiwinkcl  P  <l:is  Ilrritcn- 
kuutpk'Uieut  ou  veräclüedeaeu  SteUen 
um  kleine  Inkromentc  Tarüren  liifwt. 
Der  Kinfliiss  winl  .»in  kleinsten,  wenn 
_  das  (iestim  im  I.  V«>i-tiknle  steht,  am  grÖHsten. 

wenn  <Z  —  0°  oder  ^  180°  ist,  d.  h.  wenn 
das  Gestirn  im  Meridian  steht,  in  weh-hem  l-'nllc 
der  Keltlt  r  in  Itreite  nntv/.  in  die  Höhe  eingeht. 
Will  man  den  Ansdruck  für  diesen  Kinthi>s  ableiten,  so  mii^>  m.ui  in  der  (.iruud^h'iehung 

fiin  h  —  xin  h  .  flu  d  -f-  cos  b  .  cos  iJ  .  c)-  / 

lUt!  Breite  um  </i  sicii  ündeni  lassen.  Itezeichnet  man  die  lieni  t'ntspn  cliende  liiduniinderung  mit       so  i-t 

«tw(/)+<i/()  =  9in{h-\'dh)8ind-^r.osi,h+dh)cosd.rost. 

Mit  nertieksi(hti!;ung  dessen,  dass  cotd%  =  co*db=  1,  sowiesiftufb  =7  <i&.«tnl'  mdsindh^dlt.fml' 

Heset/.t  wenh-n  darf,  ist 

«n  Ä+ c<w  & .  dÄ . « w  1  •  —  sin  6 .  «IS  d +C0»  d .    . «» 1 " .  *m  d + COS  cos  .  <os  t— 
Hiervon  die  Onmd^eichinig  subtrahirt  und  dnrch  mm  1'  dividirt,  giebt 

OOS  AdA  =3  eoth.nni.dh—wnh.eMd.eoBtdh 
dh  =  (coBb»9ind—»inb*eotd,eo9()aeeh.db. 

f)  Den  Kintliiss  eines  Fehlers  im  Stundenwinkel  auf  die  Hßhe  lehrt  die  schon  auf  Seite  25  abgeleitete 
Formel 

dh  —  1~>"  .  '  o*  h  .  .sv)t  A/iniiit!i 

liieruach  erliült  dit  seinen  gr«).ssten  \V»'rth,  wenn  die  IJreite  Ü  und  das  Liestiru  iui  1.  Vertikal  steht;  es 
ist  dann  dh  =  16' .  dt  Ein  Veigldeh  mit  den  unter  /S)  geforderten  Bedingnngen  xeigt,  dass  der  EmHnss 
eines  IMil«  is  in  Breite  und  im  Standenwinkel  nicht  gleichaeitig  ihr  Maximum  ern  ichen.  und  d.')>$  im  All- 
gemeinen (li>'  Wirkiiti'.!  il< <  iiii  ii  dann  am  srhwrulisfen  wird,  wenn  die  AVirkinifr  d<'s  and<'ni  am  stiirksteii  \^t. 

Immerhin  leueiitet  aus  diesen  üetracitlungen  ein,  «la>s  die  üereehnung  «1er  liiilH'n  nur  dann  /.uliissii; 
ist.  wenn  man  Breite  und  Zni  mit  einiger  Sicheriieit  kennt 

Die  rntersiK'liinii;  iiiier  den  Einflnss  der  HChoifehler  auf  die  wahre  Distonx  soll  für  beide  Hrihou 
getrennt  durchgefülirt  wirrtlen. 

I,  MondMhe,  tieht  man  wieder,  wie  in  §  17,  von  der  Formel 

co»D—9inH.rinh           co»  J'— II'  sin  h' 

co»S,eoih  cöaH'  .cosh' 

aas,  und  nennt  wieder  die  Hüheofehler  dS  und  dlT,  den  Fehler  der  wahren  Distanz  dZ>',  so  int 

eMD—mt(H+dn)8inh        cos  jl/-^ dU) — sin  {H'+  dH') ,  stn  h' 
cos  (fr+dlT).  cos  A  ciu[Ii'+dH')eoth' 
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Siliattt  mau  liierin  die  Nenner  l«rt  und  setzt  wieder  cos ciÄ^  =  cosdH'  ~  1,  sowie  sindH  =  dH.iinl' 
und  «m  dH'  <=  HT .  sin  1',  und  endlich  dH  «  dM',  ao  ergiebt  sieh  mit  BerUcksiditigimg  der  unpriliig* 
liohoi  Gleichung: 

\  €09  M.  nn  ly. cos  h  *  / 

Diese  GInchung  wird  etwas  durchsichtiger,  wenn  man  darin  erstens  den  unichteo  Bruch      /|  ~  ^ 

setxt,  eine  Anualime,  welche  mau  um  su  elier  machen  darf,  da  gerade  da,  wo  der  Cosinus  sich  schndl 
ändert .  «Ut  l'nterscliied  von  /t  und  V  sehr  klein  ist  £ine  zweite  Vereinfachung  liegt  darin«  da^s  aum 
«m(A  — /<')  =  0  setzt. 

DtuMch  wird 

dZy  =  .  -ta^B.cot9iy).dH. 

\cos  H    nn  D        ^        ^  / 

In  dieser  Formel  wird  der  Klanimcrausdruek  0  für  H  —  TT'  und  D  =  I)':  in  diesem  Fallt-  wünic 
iiho  ein  Felder  der  Moodhöhe  ohne  Bedeutung  für  die  wahre  Distaiu:  sein.  Dagegen  wird  der  Ausdruck 
dann  einen  möglichst  grossen  Werth  anndimen,  wenn  sowohl  der  Unterschied  zwischen  H  und  S'  als  anch 

zwischen  D  and  D'  mögUcbst  gross  ist  und  wenn  ferner  der  er>te  Faktor  dos  Mitiiictiil  sidi  nach  denelbra 
Seite  lun  vom  ersten  Faktor  des  Suhtraliend  iintersclieidet,  wie  der  zweite  Faktor  dos  Mimiend  vom  zweiten 

oinB' 

Faktor  dcb  Huhtralieml.    Nun  i^t  stets  H'  >  H,  folglich  auch   ^  >^  tätig  H\   mithin  mubs  aurii 

cos  U 

I./  >  cofg  D'  seiu;  dies  wird  aber  erreielit.  wenn  eofD>COBD'  oder  mit  andern  Worten,  wenn 
fin  JJ 

f)  ■<  JJ'  ist.  I>a  H' — //  am  grössten.  wenn  H  —  14"  ist,  so  soll  an  dieser  Monilliohe  festjjehalten  werden. 
Damit  dann  die  walire  Distauz  D'  um  möglichst  viel  grüs:»er  wud  al>  die  scheiuhure,  ntuss  sowcdd  Distanz 
als  audi  die  Höhe  des  andern  Gestirns  Uein  sdu.  Wir  kommen  so  m  der  Kombination 

M  ~  14«  mit  H'  =  14»BB'2«'  (mr  61') 

i>  =  20*  mit  Z»*  =  20°  11'     tna<  h  der  L  eljersiehtstafel  in  Annaleu  d.  Ilydr.  u.  mar.  Meteor,  IBbU.  Heft  \) 

h  =  10'  mit  h'  =   9°  64' 46"  (für  Fixsterae). 

Hierfür  wird,  wenn  man  von  den  oben  erwShnten  zwei  Vereinfkehungm  keinen  Gebrauch  macht,  . 

dir  =  OM.dK 

Im  äu>sri-ti  n  Falle  kann  also  ein  Felil-  i  in  der  Mondhohe  von  l'  in  der  wuln  en  Distanz  eine  Al>- 
\vi  irliiin?;  vtiu  3*  lienomifen.  Dudi  wird  im  Allgemeinen  der  Kiufluss  eines  l  ehlers  der  Moiidhidie  seh-ili 
aus  deui  itruude  hedcuteud  geringer  sein,  weü  bei  so  kleiner  Muudhohe  iu  der  Itegel  die  Hohe  des  undeni 
tiestims  grösser  ist  und  dadurch  die  Diflercnz  D'—D  n^tir  wird,  d.h.  der  zweite  Faktor  des  Minuend 
die  Wirkung  des  ersten  Faktors  abzuschwächen  strebt 

JJ.  Höhe  de»  andern  CfeaHmu*  In  analoger  Weise  findet  man  hier 

V  cotS.nniyeosh  ^       '  / 

Ks  fragt  sich  nun,  wodurch  der  Klammerausdmck  auf  der  rechten  Seite  einen  möglichst  grossen  posi- 
tiven  oder  negativen  AVerth  erhält.  Zunächst  leuchtet  ein,  dass  hier  der  Ausdruck  siA(£' — .ff")  von  gn»sereui 
F.inHuss  ist.  als  in  der  Formel  Tür  den  Fiutlu»»  eines  Fehlers  iu  der  Mondhöhe  der  Faktor  st»  (A—A').  Nimmt 
man  JJ  stuuipf  und  h  <  46°,  so  summiren  sich  die  beiden  Glieder  im  ZäMer  des  Minocnd,  da  beide  dann 
n^tiv  werden.  Dann  wird  der  Subtrahend  anch  negatir  und  die  Klammer  wflrde  dadurch  radglichst  gro^:« 

werden,  dass  einen  möglichst  grossen  n^tiren  Werth  erhielte.  Diese  Anforderungen  wfirden  dnrrii 

sin 


Digitizixi  by  GüOgl 


Dr.  Fr.  Holte:  Die  Methoden  der  dmaoneter^Kontrole  an  Bord  etc. 


29 


«lie  Kombinatiou  U  =  50°,  D  =  120'  und  h  =  10°  erfüllt  weiden.  Da  dann  für  P  ^  61',  H'  —  50°  38'  25'. 
U  =  119*  8^60'  und  ft'  —  8*  64' 46'  wird,  w  wOrde  für  diesen  FaO 

dlX  SS  — 0,02.<Ok  werden,  wm  bei  einem  Höhenfehler  von  1'  einem  I>i«Unxfehler  von  1'  entspricht. 

i  fiioiliUB  eines  Fehlers  in  der  wahren  Diütaiuc  aaf  den  Chronometerütaad.  Zuvur  mag  hier  uucü 
erwähnt  werden,  dus  sich  zu  den  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  behandelten  Fdhlerqudlen  noch  der 
Fddor  gesellt,  nüt  welchein  die  Mondposttionen  des  Kautical  Almanac  behaftet  sind,  doch  wird  derselbe 
nar  sdten  einifif  Bof?eu!iekiiuiU'ii  übcrstcitipn. 

Ein  Fehler  der  wahren  Distanz  wii'd  sich  in  di-r  Orceuwichi-r  Zeit  um  !>o  schwerer  rüehen,  je  lang- 
samer die  DistanzKnderung  vor  sich  gebt.  Im  Mittel  betrigt  dieselbe  in  etwa  1"  80',  so  dass  der  durcb- 
schnittlidif  l'i'lilfr  in  der  mittlorfn  (ireonwirlHr  Zeit,  wclilior  cinii-  Aliwiirluiiij:  von  1*  in  der  w.-ilirrn 
Distanz  entspnngt,  2'  beträgt.  Doch  künoea  lüehn  auch  nicht  unerhebliche  Abweichungen  vorkoouueu. 
Znnächst  wird  der  Mond  sieh  in  der  Erdnfthe  (Horiaontal-Parallaxe  gross)  schneller  bewegen  als  in  der 
Erdfeme  und  femer  werden  bei  derselben  Bewegungs-Geschwindi^fkrit  die  Distanzen  sich  desto  wen^er 
ändeni.  je  weiter  dies  Gestirn  von  der  Bewegungsrichtnng  absteht.  Einen  be<|nemrn  .Anhaltspunkt  fiir 
die  Schnelligkeit  der  Distnn/iind<>rung  bieten  die  Proportional-Logaritluiien  dar.  Du  dieselben  die  DiÖ'crenz 
lofFOivS' — hffare  U  bedeuten,  wenn  U  den  Unterschied  zweier  benachbarten  Distanien  beseiehnet,  so 
werden  unter  -nn-i  irlini  hen  rmstarulrn  diejenigen  Distanzen  die  genauesten  Resultate  erwarten  lassen,  bei 

welchen  die  l'niiM)rtiou:il-Ii(tgarithnieu  selir  klein  sind. 

§  ÜO.  Die  rationellste  Anfnntznng  der  Mond-Distanzen.  i-t  kl.n  .  d;iss  bei  -o|(1ii  m  Mcttiiulcti ,  bei 
welchen  sich  tlie  unvermeidlichen  l  eider  in  so  hohem  drade  geltend  niuehen,  wie  bei  Mond-Distanzeo,  bei 
denen  man  mit  einer  Genauigkeit  von  60*— 60*  im  Chronometerstand  zufrieden  sefai  mnss,  ät»  Besbreiben 

<l:inuif  ijerirhtet  sein  niuss.  die  lleobiiclitiinircii  -n  /ii  kniuliiiiiren,  d;iss  diese  Felilci-  mi'irliclist  vnllstandii;  sich 
aufheben.  Bei  den  zufälligen  Fehlem,  welche  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  andern  Seite  wirken, 
darf  man  annehmen,  dass  dieselben  bei  grösserer  Anzahl  von  Beobachtungen  unschidlich  gemacht  werden. 
Viin  konst.T Ilten  Fehlem*)  kmiiiuiii  Iiier  besonders  die  unlirkannton  Fehler  des  Instmnieutcs  und  die 
iiiilividneile  .Auffassung  der  niindberUhrun};  im  Auge  des  Beobachters  in  Hetracht.  Dit  erstcren  können 
liudurch  elirainirt  werden,  dass  man  an  demselben  .\bend  östliche  und  westliche  Distanzen  von  annähernd 
fslpicher  Grosse  mit  Sternen  uüsst,  dn  diiuu  eine  /Ai  klein  gemessene  Distanz  das  eine  Mal  die  Greenwicher 
/■•it  zu  klein,  d.is  anilere  Mal  um  fast  eben  so  zu  jiross  er;;iil)t.  I'n)  aiicli  die  zweite  Fehli-njin  lli'  mit 
uii»chiitllich  /u  machen,  müssen  ab-  und  /unehmende  8onne-.Mond-l)istaa/eu  zu  Itutlie  gezogen  »erden. 
Nimmt  man  zum  Bdspiel  an,  dass  der  Beobachter  eine  Stellung  der  beiden  Bilder  als  Berührung  aufßisst, 

!'!•!  welcher  dieselben  in  Wirklichkeit  sclion  etwas  über  einander  iireifen.  so  wiir<len  dadurch  die  alincliiiion- 
deu  Distanzen  vor  Neumond  zu  gross  ausfallen  und  somit  die  Greenwicher  Zeit  zu  klein  werden.  Derselbe 
Beobachter  wQrde  dann  nach  Neumond  die  annehmenden  Distanzen  ebenfalls  zu  gross  messen;  aber  hier 
würde  der  zu  grossen  Distanz  eine  zu  ^ro-se  Gnenwichcr  Zeit  entspmhen  und  somit  das  Mittel  der 
Clironometerstände ,  gültig  für  das  Mittel  der  lle(ibachtungszeiten ,  von  diesem  Felder  frei  sein.  Da  gleich- 
wüü  bei  einer  solchen  Kombination  die  instrumentellen  Fehler,  welche  die  Distanzen  stets  nach  derselben 
Svitc  hin  falschen,  herausfallen.  >o  hat  man  von  dieseoi  Ver&hren  die  genauesten  Kesultate  zu  erwarten. 
I'iese  Genauigkeit  kaim  iiocli  bedfiiti  inl  L;i>fi'itzi'rt  wenicn.  wetiii  man  eine  ;irössere  ,\nzabl  \ou  abnehmen- 
den mit  einer  grossen^  Anzahl  von  zunehmendun  Distanzen  kombiniit.  Trägt  mau  tlie  aus  solchen  Kom- 
liinationen  folgenden  Chronometmtände  in  das  Chronometer-Jonmal  ein,  so  wird  man  durch  Vergleichung 

Jiiit  den  extrapolirten  Staiidin  st<tv  genügend  über  die  Zuverlässigkeit  <les  Chronometers  orieiitirt  sein. 
Zur  Erläuterung  müge  im  Folgenden  eine  Reihe  von  Beobachtungen  zusanunengestellt  werden;  mau  er- 
kennt daraus  leicht,  wie  die  einzelnen  Ghronometerstünde  zu  denjenigen  Werthen  kondensirt  werden,  welche 
int  Cluonometer-Joumal  einzutragen  sind. 


*)  Eine  gaas  besondere  Anlmerksunkeit  ist  dem  Indezfehler  an  schenken.  Da  sich  derselbe  eowohl  beim  Qebraaehe 
^et  lattrameiites,  als  sadi  in  Folge  von  Temperator>AendeningeB  Sadert,  so  empAdilt  es  eich,  denselben  vor  und  nach 

jeder  Monfldiiitanz  Beobachtmig  gorgfUltig  diirrh  niehien-  KitiNti>lliingen  EU  bestiinmen,  nnd  swar  fai  dsrsdiwn  Lage  des 

Isttmmenteji,  welche  daweibe  bei  den  Distanzmeäauugeu  eiiiuiuiuit. 
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Am  dem  Archiv  der  Deutschen  Seewarte  —         No.  1  — 


A)>iil  1 

+  7'"38'" 

2 

+  8""  14' 

3 

+  7'"  13' 

4 

+  8"  44* 

5 

+  8"' 56' 

17 

+  6*43' 

IS 

-f  6"  18' 

19 

+  5"  51* 

20 

4-  6"  49* 

21 

+  6"  57' 

Mai  2 

•f  UV"  40' 1 

3 

4-11"  13' ' 

4 

-f  9""  55'  1 

16 

-1-  s"  iir 

18 

+  7'"44- 

20 

+  7"  6»' 

31 

-f  10'"  44*' 

Juni  1 

+  11"  53' 

4 

+  12"14' 

5 

+  12-19V 

+8"  9*  am  S.  April 


+6"*  20*  am  19.  April 


+  10'°  36"  am  3.  Mai 


+8-  1'  am  18.  .Mai 


+  ir47'  Am  3.  Juni 


+7-  16'  an  11.  April. 


+  8*88'  »n  2«.  ApriL 


+  9  19'  am  11.  3Iai. 


+•"54*  MB  2«.  Mai. 


3.  Stern-Bedeekmigeii. 

I.  Reduktion  einer  betrachteten  Stern-Bedeckung. 

9  21.  WcMn  der  UetJiode.  Wiilircnd  iiei  den  MoDd-Distan^eo  der  ürt  Mundes  am  Himmel  dmcii 
some  AbstSnd«  rnn  den  in  der  N&be  der  Mondbahn  stehenden  Oestimen  fest^ele^  ist ,  geschieht  dies  bei 

den  Stfni-r'i'il'  (kuiii.'i  II  iladurcli,  dass  man  das  \  »  i'-rlnviiKlcn  .'ines  FLsKtfins  am  iistliihen  Momlrarüli  i  i.in- 
tritt)  oder  das  Wi<'i1' i  t  rsi  luMncn  d(>ssclli(Mi  am  wf^tliilien  Uaude  (Austritt)  beobachtet,  wenn  der  Moml  deo- 
sclbeii  auf  seim-r  lialm  von  Wt-st  uath  Ost  bedeckt. 

Künde  der  Eintritt  ndcr  Austritt  eines  Fixsterns  für  alle  Orte  in  domsellien  Augenblick  statt,  so  konnte 
die  niitfliTc  Grcfnwirlicr  Zi'it  ilii-^i  s  Krciünis^c-;  vm ausli(  re<linet  und  mit  in»  Naiit.  .Talirl).  angeiielii'n  wt  nlen. 
Die  im  Verhültniss  zu  den  Kntft-ruungen  der  1'  ixsterne  gntsse  Nulie  des  Mondes  bewirkt  jedoch,  dasi»  die  gegen* 
aeitige  I^age  des  Mondes  za  einem  Fixstern  sich  mit  dem  Standpunkte  des  Beobachters  auf  der  Erde  Sndert. 

l-t  nun  an  einem  Orte  0  dw  Kin-  oder  Aiwtritf  ciui's  Fixstern-»  l)ful)ji<  lit»'t  wonlcn  und  man  will  ilif 
der  Iteobachtuug  entsprechende  mittlere  tirecuwicher  Zeit  daraus  ableiten,  so  kann  man  sich  dabei  ver- 
schiedener Reduktionsmethoden  bedienen.  Die  Aaswnh)  unter  denselben  muss  jriloch  hier  nach  wesentlich 
andern  (icsiclitspunkten  gesdiekCD  ab  bci  den  Mond-^>i^tan/(■Il.  r>ur<  li  den  rerhiiltnissmiissig  grossen  Fehler, 
weleher  den  einzelnen  Distanzniessuntrr'ti  ardieflet.  und  liiireli  den  l  instand.  dass  auf  jeiler  läniri  reii  Il'-ise. 
wo  si»'h  ilas  ISedürfniss  naeli  häuliger  Lluononn  ler-Kontrole  l>esouders  geltend  maeht,  Mond-Distan/.eu  in 
ItenQgeuder  Anzald  zur  VerfTigiing  stehen,  rechtfertigt  sich  hier  ein  Verfahren ,  bei  weldiem  die  Bedin|;ung 
.'iiivNeister  Schürfe  liiiitef  (Ii  i-  l''iiriIi'riiTv,'  ii.-u'li  Kürze  und  l?e(ineinliclikeit,  znriiekstehon  mus-^.  <i;iiiz  an<lei-s 
bei  den  Stem-lledeekungen :  Die  lieiegenlieit  zu  ihrer  Beobachtung  bietet  sich  auf  beo  unvergleiehlieb  viel 
seltener.  Allerdings  enthält  das  Kaut.  Jahrb.  in  jedem  Jahre  eine  stattliche  Anzahl  von  Stem-Bedeckunfien. 
welche  sieh  an  diesem  oder  jenem  Theile  der  KnUiIieifhu  lie  etei^'rien.  Envägt  man  aber,  dass  unter  dies»>n 
Steni-Uedeckuuj{eu  die  weitaus  grösste  Anzahl  Öteruc  der  vierten  Urüsseuklasse  angehört,  welclie  sich  au 
Bord  Dor  bei  sehr  schmaler  Mondnchel  and  auch  dann  nur,  wenn  die  vom  Monde  nicht  sehr  weit  entfernte 
Sonne  unter  dem  Horizonte  steht,  beobachten  lavsi  u.  ilass  t.nier  die  Bedcckungcu  nur  innerhalb  ^.'e\visser, 
im  .lalnbnelie  mit  anueL'ebenen  (iien/en  in  Ureite  sichtbar  sind,  und  dns.s  endlich  aMe  diejenicen  lälli'  lnrt- 
falien,  wi  iiu  der  Mond  unter  di  u»  Horizonte  steht,  S4>  erseheuit  die  Ausnutzung  der  angegelienen  Stern- 
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Bedeckungen  des  J&lirbiidies  als  dne  so  faeaehrinkte,  da«s  man  (ttr  die  Fälle,  wo  virklicli  der  Ein-  oder 

Austritt  oiiK  s  Fixstt-rns  an  Bord  b«oba(  litt»t  werden  kann,  sehr  unprrn  nnf  einen  liöheren  Grml  der  Genauifi- 
kfit  liei  <I(T  Iteduktion  verzirliten  >rird.  Dieser  Wunsch  nach  grütwerer  Schärf«  des  llcchnuagsverliahreus 
tiiidet  eine  /weite  Stütze  in  der  Genauifiki'it,  mit  welcher  sieh  der  Ein-  oder  Autritt  eines  Fliestems,  be- 
sonder)« am  dunklen  Mondrande,  beobachten  lässt  (•<i<'lii-  ^28  in  ..Kebleniuellen  b«  bteni-IV-deckinifien" l. 
Ans  diesem  (Iriiiido  ist  im  Gro>s('n  und  Ganzen  dir  iiiif  den  Seiten  XXII  l>is  XXT\'  dir  Krklfirun^'  do 
Naut.  Jalirb.  {gewühlten,  im  WcsenÜithen  mit  dem  \  erfidiren  von  Hessel  übereiiislimiuciiden  Keduktions- 
methode  der  Voncug  gegeboi.  Bs  aber  die  dort  g^benen  Vonchriften  eine  so  genaue  Keantniss  'von  den 

Vorzeichen  der  trigonOlDStriscben  Knnktif>ni'n  in  d<'ti  4  (*ii:iilr;inlrn.  snwii-  i'iw  ^oli-hi'  Sicherlieit  in  der 
algebraischen  Subträktion  voraussetzen,  wie  »ie  nicht  bei  allen  Denen  zu  erwarten  sind,  für  welche  bteru- 
Redeeknngen  von  Interesse  sind,  so  sbd  diese  Vorschriften  durch  solche  ersetzt  worden,  welche  sich  durch 
r.  in  (.'i'ometrischc  Anschauung  ergeben.  Zu  diesem  Zwecke  schien  es  .uelH»t<n.  den  in  dem  I?essersclien 
\  erfahren  nnftret.  iiden  Hülfswinkeln  eine  etwas  andere  geometriäclie  Bedeutung  zu  gebeu,  als  in  der  Me- 
tliude  des  Naut.  .lalub.  Um  ferner  die  ganze  Ableitung  der  Methode  allen  praktiachen  Nautikem  zugäng- 
lich xa  machen,  ist  an  SteDe  der  analytischen  Entwickelimgen  ebenfalls  eine  rein  geometrische  AnfGuMong 
zu  Gninde  gelegt  worden. 

Das  Prinzip  der  Methode  ist  kurz  folgeudes: 

Bei  den  Elementen  der  Stern-Bedeckungen  im  Naut.  Jahrb.  (Seite  197—200)  ist  für  jede  Bedeckung 

diejenige  niittl>  r>  ( in  enwicber  Zeit  angegeben  und  jnit  T«  bezeichnet,  XO  welcher  die  wahren  Hektascensionen 
des  Mondes  und  do  l'ixstems  einander  gleich  sind.  d.  h.  zu  welcher  beide  Gestirne,  vom  Erdmittelpunkte 

aus  gesehen,  in  «lemselben  Deklinationskreise  erscheinen,  z.  B.  der  Mond- 
mittelpunkt in  Lo  imd  der  Fixstern  in  W  ire  im  Augenblicke  7»  ein 
HoobMcIiter  in  0  ficwesen.  so  hättt-  liiiM  ihc  dii'  beiden  Gestinn*  KU 
dieser  Zeit  in  anderer  gegenseitiger  I^age  gesellen.  Ks  ist  nun,  da  es 
sich  hierbei  nicht  um  die  wirklichen  Aendemngen  der  Gestimsorter 

am  IlinuncI  nucli  ürltasri  Tisioi:  inel  I)i'lclin;itiiiii.  -^niidei-n  nur  nni  die 
Veränderungen  der  gegensi-itigen  i^e  iler  beiden  Gestinie  handelt, 
einerlei,  ob  man  beim  Cebei^ang  vom  Erdmittelpunkt  nach  dem  Beob- 
ftchtungsorte  O  X>g  als  fest  nimmt  und  8c  sieh  versrliielien  lässt,  oder 
umgekehrt.  Thut  man  das  erstere,  so  möge  ^o'  der  Tunkt  sein,  in  wel- 
chem von  0  aus  der  Stern  zur  Zeit  %  gesehen  wird.  Kau  ist  fem  er  im 
Naut.  Jalirb.  Richtung  und  Gesdiwinili^kelt  der  Mondbewegunu  an^.'c- 
geben,  also  audi  fler  selieinli.tn  ii  Bewegung  dcN  Sterns  xnr  Mund- 
scheibe,  weltlie  jeuer  gerade  entgegengesetzt  ist.  lie/eiclmet  J'J  den 
Eintritt,  Ä  den  Austritt  dee  IiuwtemB,  so  kann  man,  weil  man  ans 
dem  N'nnt.  Jahrb.  dSB  Weg  kennt,  welchen  der  Stern  in  1  Stunde  auf 
der  Sekante  zuriiddegt,  mit  Hülle  viücr  Proportion  die  Zeit  iiudeu, 
welche  der  Stern  gebraachi,  nm  von  S^'  nach  E  resp.  Ä  zu  kommen.  Addirt  man  dieselbe  zu  3«,  so  erhält 
man  die  mittlere  (ireenwicher  Zeit  des  Ein-  resp.  .\nstritts.  Ks  versteht  sich  von  selbst,  dass,  wenn  S^' 
westlich  von  E  oder  A  liegt,  man  die  aus  der  I'ruportion  gefundene  Zeitkorrektion  von  T«  subtraliii-en 
muss.  Demgemäss  zeiTällt  die  Redaktion  der  Stern-Bedeckungen  in  2  Abschnitte: 

a)  die  parallaktische  Verschiebtmg  des  Stavortes  bdm  Uebetgang  vom  Erdmittelpnnkte  nach  dem 

r.iMiIi.ir-litini;:-inrte : 

b)  die  i'^iitteluug  der  mittleren  Ureenwicber  Zeit  aus  der  Bewegung  dos  Sterns  auf  der  Mondaekante. 


Fig,  12. 


u)  Die  paraüaktucke  Fertekiebmig  ihx  Stn-tinrtes  beim  öebergmig  vom  Erdmütelpunkte 

nach  flviii  lUuihiu  }it iiutjxnrte. 

(88.  Zerlegung  der  paraliaktischen  VerscIiiebuDg  in  -l  Komponeuteu.  In  Figur  13  aul'  folgender 
Seite  stellt  die  Ebene  des  Papiers  die  Ebene  de^enigen  Deklinationskreises  dar,  in  wehrltem,  vom  Mittel- 
punkte der  Erde  aus  gesehen,  der  Fixstern  und  der  Mittelpunkt  des  Mondes  sich  zur  mittleren  Ureenwicber 
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Zdt  Tt  befinden,  und  zwar  der  Mondadttelpankt  in  £»  und  d«r  Fixstern  in  iS^.    Ist  0  der  Ort,  »n 

wi'lclii'ii»  zu  einer  andern  inittloion  Grccnwirlicr  Zeit  T  äor  Kintritt  <)<1i>r  Austritt  <lr"i  Fixstoi-ns  bcobat-htH 
worden  ist,  so  ist,  wenn  der  Ffeil  auf  dem  BreitenparaUel  die  Kichtuug  der  tiiglichcn  i)rchuiig  der  Erili' 
von  West  nach  Ost  beseiebnet,  ^DCO  s  i  der  westliohe  Stuodenwinkd  des  Sterns  snr  mittleren  Green- 
wiclicr  /oit  T  der  Beobachtung. 

Will  man  untersuchen,  wie  die  gegenseitige  Lage  der  Tankte  und  8^  zur  Zeit  Tg  bei  der  Verlegung 
des  btandpunktes  von  M  nach  0  sich  ändert,  so  kaim  man  den  Hondmittdpnnkt  £•  als  fe^egend  ansehen. 
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Fig.  14. 


Wi'Hvu  «ier  i;i'otu$eii  KiitlVi-iuiii;;  üc-s  l-ixstcriiN  ilari'  man  alli;  vkii  vi;i-&cliicileufa  riuikten 
der  Krde  nach  demaelbcMi  gnsogencn  Geraden  als  parallel  ansehen,  aliM  auch  OSt  ||  MSh. 
In  lM»l<r<'  th'sscn  wird  S,/  ;<p;feii  6«  i-heiiso  verschollen  >i  in.  wie  0  HQjlvn  «Ih«  Linie  JCS«. 
lallt  innn  min  vun  O  oibs  ein  l<oth  auf  die  KIm'ik'  <|t'^  Dekliiiatiouskrciscs .  so  ist 
ORlCU.  Dieses  Stück  OJt  =  it  stellt  also  (lii  j<  iii';i-  Vcrsriiiebuug  des  riiuktes  6« 
dar,  welche  derselbe  in  der  Kit  litung  seokn  i  ht  mm  I>rklin;itiiinskrei(ie  ei*Htten  hat. 
Füllt  man  nun  auch  noeli  JtT±  MS'n.  sn  stillt  dieses  I^ntii.  wclclies  r  izenannt  werden 
mü(;e.  die  Verschietranß  von  6a  in  der  Khene  dfs  Dekiinatiunskreises  dar.  unti  ^war 
Benkreclit  m  StM. 

Wühlt  ni.'in  .iI>o  <Iie  diirrli  /.„  X  J/  S       i   tc  I'.lieiie  als  Pnijektinnsebone  liir  die 
Kilder  des  Mondes  und  ties  l"ix>terns  (in  l  igiir  14  die  Khene  des  I'apiers),  auf  wclelier 
sieh  der  fienieinselianiielie  l^eklinationskreis  znr  mittleren  (InH'nwiclier  Zeit  T„  als 
gerade  Linie  DK  inii  i/ii  t.  s,,  ei^elieinen.  viini  Hrdinittelpunkte  ans  {lesehen,  zu  dieser 
Zeit  cler  .M<iii<lmittil|i(inkt  m        nnd  der  l'ixvii  in  in  S».    Die  Stieeke  L,jS»  ist  im 
Xaut.  .lalirli.  liei  den  Liemeuten  4ler  Steru-lSedeckungen  unter  dem  >iaiuen  >/  in  der 
Kmhett  des  Aeiinator-Halbmessers  der  Erde  angegeben.*) 
Heim  Teher^jan;!  vom  Ki  ilniitti  ]|niMkt  M  nach  dem  Ort  (J  erleidet  der  Fixstern  eine  Verseliielmni,'  narh 
St'.   l>iesi'  Vervt  hir>lnin-r:  i'^t  hestimmt  durch  die  beiden  Komponenten  u  (=  OS  in  Figtu-  13)  ±lJK  und 
l'  ^—  in^  in  I'iL'iir  KJi,  in  DK  \'\r-^,  tii]. 

j|  äil.   BereeUuuug  der  beiden  Kuuipoiienteu  tt  und  r.    t)  Narii  Vv^nv  13  i.>t 

M  —  CO.  sin  t  ^  CD .  sin  t. 

Bezeicluiet  nun  die  geoxciitritH^K)  Breite  des  Ortes  0  «  DMA)  mit  y',  aetne  Entfemang  vom  Mittel- 
pankte  M,  auagedrflckt  in  der  Einheit  den  .Veqoator-Halbmesscrs,  mit  r,  so  ist 

CD  »  r.eosf',  folglich 

H  —  r .cos ff' .sin  t. 

Die  Fijjiir  13  lehrt  ferner,  da-s  ii.  naf  li  der  üstlii  lieii  Seite  von  /a,Äo  fUllt,  veOD  der  Standenwinkcl  f 

Vettlich  ist.  (l;if.'e^'en  naeh  ile|-  westlic  hen  Srite.  wi  lin  (Icr-i  liie  nstiii'h  ist. 

i)  Zur  Ableitung  d»'.s  .\iisdnn  kes  iTir  f  füllt  ni.tn  in  Lijiur  Ii  Ci'±Mö'o  nnd  KV±Cl.',  so  ist 

,.  ^  CU—CV  =  j:-y,  worin 

CU  =!  X  ^  CM.cotMOÜ  =s  r.Mny'.ewtf  und 
er«  y  «  CS.8}nCBV=  OC.eoat.ginCSV 

« 

^  r  .cot  f'  .CO»  t  sin  dt 
mithm         v  =  x—y  =  r .  »in  f'  co»d—r  .eo»f''  sind.eottt. 

Zur  Erleichternng  der  Itet^hnuug  iHt  auf  Seite  XXII  der  Erkliimngen  des  NauL  Jahrb.  eine  Tafel  an- 
gegeben l&r  die  Korrektionen  «  und  »,  wenn  man  set>!t 

logirco$^')  =  loffco«tp+e 

log(ridnf')  =  logainf-^», 


*)  DI»  Ableitnug  von  f  geachieht  leicht,  indeni  man  in  Kfgnr  13  das  Loth  von  £t  anf  JlSt  ftllt.  Dun  ist, 
4i«  Batftcnaiig  d«s  Ponktss  JV  «m     mit  £,  die  Dsklinat'nm  des  Mondes  mit  P  besaohnel^ 

1  =  £.tiH  i/'— <0. 

Cm  ff  Iii  der  Einbcit  des  Aeqmtor-Halbmemem  der  Erd«  awaodraeken,  bedenke  nuu,  dsus,  wenn  P  die  .\e«}nat9ri«l 
HsrisootsliMnlhae  des  Mondes  ist, 


*  ~       an?'      ^  J'" 


Aicki*  ISjU.  I. 
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wurin  9>  dir  gvugrniilikclie  Breite  bedeutet.   Die  Entutdiuiig  dieser  Tafel  kann  man  sidi  so  eridiren.  das« 

nach  55  11  lind  12  ITir  j<'(h's     von  Hf  zu  10°  der  W<Tt!i  uihI  vou  r  limclim  f  und  durch  Wr^ilrirlnin^; 

von  log  ir  tos  y ')  mit  log  cw  sowie  von  log  i;-  »m  y'l  mit  log  sin  tf  die  \Wrtlu'  c  und  s  ompirisch  gefunden  »md. 
Itei  der  Kntüt'hoiduui;  Uber  das  Vor/eiclieu  vou  x  und  //  nmss  man  l)«-u<-ht(!n.  dass 

sin  i—f)      —sin  §»  nnd  sin  i—d)      —sin  d,  dagegen 

eos(—f)  =    eostp  und  eos  (—d)  <=  cosd. 

Daiim  li  \A  X  {Hisitiv  nii-  Xordhn'ite.  ue(;ativ  für  SUdbreiU';  //  positiv  für  Norddeklination,  iicgalir 
für  öüddekliiintion.  wenn  diT  Stiinilcnwinki'I  ilcs  Sterns  klfim  r  iils  6  Stninlfii.  dagegen  ist  y  negativ  fir 
Norddeklinution,  |)U!>itiv  für  .suddekliuatiou,  wcuu  dci-scibe  grö^sor  ist  als  6  btuuden. 

Von  den  so  ermittelt«^  GrSescn  X  und  «/  gielit  dann  die  algelnraisdie  Differenz  x — y  den  Werth  v  m. 
Xav  grüsneren  It(>i|u>  inlirlikcit  dient  fülui'ndc  ZtisanimcnstclIniiK.  aiiH  «ddier  für  alle  Fille  sofort  211  ent- 
nehnifn,  ob  v  gleicli  dn  Summe  oder  Dift'ereuz  der  Zakleuweilke  von  x  und  y  ist,  aovie  ob  v  das  Vor- 
z«iclt«'h  +  oder  —  orlnilt. 


^             Brette  Nord 

Dekl.  Nord 

Breite  Sfid 

a'>if  1  a?<y  [  »>i/  I  •>'<!/ 
DekKNonl  I>iftVi''"z  DiffM*nx|      Sj^^^  + 

i      Summe-      |  DW«*!«  j  Wfl«jren« 

Dekl.  Süd         Summen-       I>'rteix»z  |  IHflmw 

Dekl.  SUd . ,  l>'"«''^'«  1  i^iftWeuÄ       gumme  - 

Nach  l'x  ri<chnuug  von  V  entsteht  nun  die  Fragt-,  ob  das>  Stück  vou  iSv  aus  nac  h  der  £>eite  vou  uilcr 
nach  dn*  piit:^r;:i-ii'.'csot9:ten  Seite  hin  fiHlt.  Da  die  (irOsse  g  bei  den  Elementen  der  Stem-Bedeclningen  im 
Xnnt.  .I.ilii  l).  |iiisiti\  :uii.'('nonimcn  ist.  wvuw  Lv  d<  m  NonljiMl  nfilicr  ist  als  6"«.  so  soll  auch  hier  ein  jmsitives 
V  von  So  ans  nach  der  Seite  des  N<>idi»ols  (wie  in  l-'i,i:nr  13  und  14>,  ein  nofrativps  r  nach  der  Seite  des 
Südpols  fallen.  Dann  ist  das  Stück  Q  (in  I-'i{?ur  14)  jileich  <ler  algebraischen  Differenz,  q—r.  Dasselbe 
knnn  wieder  nnrh  dem  folgenden  Täfdchen  gebildet  werden. 


q+         ,  g- 

I    q>v    I    tf  <i-~j  ~g>f  _  I  9^ 

Svumme  — 


,   '  Differenx  ;  DUCereuz  ! 


Summe  + 


Differenz  ,  Diffei-enz 


Dil-  I.Mjie  (h's  Punktes  SV  j!e}jen  L»  ist  nun  bestimmt  durch  die  berechneten  Stücke  «  =       Q  und 
q—v  —  Li,  V-  ^'''i'  kann  dieselbe  auch  aufleben  durch  <lie  Strecke  Z«  Sii'  =  m  und  -^S^'  LoQ  =  wo 


fang  M  -■  - 


m 


n.eosecM 


und 
fider 


m  er  (q—v)  ssell. 


Die  Answahl  unter  den  beiden  letzten  Fonneln  geschieht  mit  Ilücksiclit  darauf,  dass  ein  kleiner  Fehler 
in  M  (da  M  nur  auf  volle  Minuten  gerechnet  wii-d>  einen  möglichst  klcim  1.  1  1  Lli  r  in  m  hervorruft.  I>a  sich 
die  Kdsi'k.intf  Im  i  [Hf  ;ini  wenifrsfoi  iiiid«  rt.  die  Sekiintc  da-jcfrcn  bei  0°,  «0  bat  man  die  erstere  Formel  zu 
nehmen,  wenn  AI  >  45",  dagegen  die  /.wi  ite,  wenn  M  <.  45°  ist. 

Die  GriMHc  t»  bleibt,  da  ftie  nur  die  KntfernuoR  des  l*unktes  80  von     angeben  «oll,  ohne  Vonteichen. 
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bj  Die  ErmiUebmg.  der  mutieren  Greenrrirher  Zeit  ans  der  Beteegung  de*  Stemre 

tmf  der  Mendeekante. 


S  84.  Die  Bflnregns  des  fllsm 


IM  ftllf  dsr  Hondsehantc.  Nun  i^t  aiis^cKli-in  ilic>  IttMvt'Lrun^  <l<>s  Moadm 
unter  deu  Fixstenicu  (liircli  folgende  liei<loti  Giüssen 
bei  den  Elemeateu  <ler  Stern-liodcekunfieii  im  Kaut. 
Jahrb.  angegeben. 

1)  ^        stellt  den   Winkel   dnr,   welclutl  die 

lU'wegunpsriclitunj.'  des  M(>iHliiiitt(>l})iinktes  mit  dem 
Dpkiinationskreibe  bildet,  uiitl  zwar  von  Nord  nach 
Ort  henun  graiUdt. 

2)  n  stellt  die  in  der  Kinlieit  des  ii(|uatoiinIeii  I'.rd- 
lia]bmesa«ni  angegebene,  geradlinig  gediiclito  Htreeke 
claTt  wdiChe  der  Mondmittelpiiikt  ddi  in  1  Stande  in 
der  dnrch  N  angegebenen  Richtung  fortbevegt*) 

Fiisst  man  dagegen  Lt  ;ds  lestlienend  .luf,  so  tind<>t 
man  die  Sekante,  auf  welcher  »ich  6V  zu  bewegen 
scheint,  indem  man  von  Süden  mis  nach  Westen  den 
,V  ahträyt.  In  flie>i  r  S.  k.mtr  liegen  nUlO  auch  die 
Punkte  E  iiiiil  .1.  in  weit  ii.  n  iji  r  Steni.  vom  Orte  O 
aus  gesellen,  liiuler  ileni  Mimdrand  verseliwiuilet  resp. 
«iederench'ejnt, 

$  26.   Bratttelnng  der  mittlerea  Green  wicher  Zeit;  I.  und  IT.  Korrektion.  Um  die  mittlere  Oreen- 

wiclier  Zeit  des  Ein-  resp.  Austritts  zu  erhalten,  braucht  man  also  nur  deu  Sehluss  zu  machen:  „Wenn 
ihr  Stem  in  1  Stunde  die  Stn't  kc  ?«  /uriicklegt.  wieviel  Zeit  gebraucht  er  dann,  um  die  Stn  rki-  >'„'  f'^  i"»]). 
iff,'  A  zuriick/ulegeM  V**  Man  kann  dieser  Forderung  auch  die  tiestalt  gehen,  dass  mau  /iiuai  iist  die  Zeit 
berechnet,  welche  der  Stem  gebraneht,  um  von  So'  bis  zur  Mitte  C  der  Sehne  EA  zu  gelnugeu  (I.  Korrektion) 
und  darauf  flir  dm  Kintritt  die  Zlun  Passiren  der  halben  Sehne  erforderliche  2eit  snbtrahirt,  für  den  Aus- 
tritt addirt  (II.  Korrektion). 

and  die  dieser  Strecke  entsprech*  iidc  Zcitknirektion  ist  /u  nddiren,  wenn  a  spita  oder  griiswr  als  270*  ist. 
dagegen  zu  suMrahiren,  wenn  a  zwischen  ao°  und  27u°  liegt. 

Ks  ist  aber  ,  ,  .r 

tt  -=  Ii  .Sil  1^  —  .\ 

und  ^RS,' Lt  wird  aus  dem  in  §  23  gefundenen  Winkel  M  in  den  4  Quadranten  verschieden  gefunden. 


*)  Rpzeirhnet  man  ili«  Rektaaemioa  und  Deklinfttion  des  Mondes  znr  Zeit  T%  mit  A%  und  Ai.  ein«  Stands  apAtsr  mit 
.1  Dnd  /'i.  HO  i.'it,  in  der  Kinlieit  das  iqualMialea  Erdbalbmeasen  ttugegebvn, 


4>A 


sin  I' 


Folghch  taay.V  =  —    —  " 

1>»  iV  voa  Nord  iiach  Uist  lieram  gezählt  wird,  »o  liegt  der  Winkel  im  eri^teii  oder  zweiten  (Iniuliantm .  je  narhdein 
dtr  Xond  aiidi  dem  Honipol  nlliert  oder  von  il«  entfernt. 
DsMch  findet  nun  i 
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tosi 


Da  er  iiiimlidi.  wie  *V".  von  Süd  nacli  West 
berum  goxälill  werden  nius>.  so  n-i-ieht  liir  Ati- 
scItamuiK  von  l'ip.  16  für  den  Winkel  MS^'Lt  fol- 
}^nttc  UilliungsweiM  ii : 


f  CM; 

f  Ost 


j— »<0  y 


Die  Differen-/  des  so  gefundene«  Winkek  nod 

dos  \Vinkels  A'  ^ielil  den  Winkel  u. 

Ziit  KiDiitteluug  der  I.  Korrektion  dient  daoa 
«titr  i'riijMirtiiin 

1 :  n  =  I.  Kori^ktion  ■.tn.cosa 

IM 

L  Korrdction       —  .  om  «. 

n 

Dij'Si'Ibe  ist  in  Stunden  anRcpohen. 


t)  L  III  die  Ii.  Kurrektiuu  zu  tiiulcii,  wrlclir  aiigielit.  wie  viel  Zeit  der  Stern  gebraut-lit,  luu  die  halbe 
Sehne  xu  pwisiren,  rieht  man  die  Hallmiesser  £o  E  niid         welchr  k  ßcnnnnt  werden  mOgen. 


ii-/.  17. 


Dann 

CE=r.  CA  =  k.ainfi. 

Hii  iin  uielit  /.■  das  \'erli;iltiii>^  «Ii  s  MhiiiI- 
lialbiuesisei-ü  xiiiii  äquatorialen  KriUialbmcsscr  au 
und  iKt  0.2730  {logB  =  9^1—10).  Der  Win- 
kel ,i  Hndet  ineh  narli  der  Sinnsregel  aus  dem 

.  m 


Danach  bestimmt  »ich  die  II.  Korrektion  ans 
der  l*ro|iortion 

1 : n      II. Korrektion  '.k.rinfi 


II.  Korrektion  — 


ehrnfalls  in  Stuuden  :iii^e;{elien. 


Aanierkuig.  Li»  die  in  Stuiiilfu  aii^<-;;i'lii'ni-ii  Kerroktiiiiifii  in  Hinatcn  und  Sekandt-u  vcmundeln,  ma^i^ 
map  aia  mit  üflK)  iualti|)lisireu.  Man  erreicht  die«  am  be^aenu»t«D,  wenn  mui,  ohne  die  Kon-eküonen  selbst  iu 
Stunden  nufraachkigen,  »i  den  Loguitfanen  der  Konditional  den  Lognritlinina  von  3G00  oder  ]k5S6S  tddirt  nnd 
mit  d'  i-  Sitiiime  als  Logarlthmos  in  den  anch  sonst  gebi-ftnchlichen  Arrnstafeln  die  RonrektioneB  direkt  in  Standen, 
Miuuteii  und  Sekunden  ausnimmt. 
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II.  Vorausberechnung  der  Stern-Bedeckungen  zum  Zwecke  der  Orienliniiig. 

$26.  Allgenäherte  Zeit  des  Ein-  und  Anatritt«.  Aii^  vcrsi  !iii  il<  iio!i  (iriiiKlon  ist  es.  wenn  ciin'  St<  ni- 
lit'<leckuug  iu  AuAäkht  btt-lit,  wUntü-houswerth ,  mit  (naigtü-  AiiniiiuTung  /fit  uii«l  Oi-t  zu  können,  wo  ilvr 
FfaciAnm  am  Mondrande  vmrhwinden  resp.  wieder  zum  Vonchein  kommen  urird.  Denn  erst«ng  bmncht 
111:111  cl.nid  Iii' lit  liiii;;!'!-!'  xoilicr  /u  \\atti  ii  um!  i!;is  .\ui:i^  zu  •■nniidi'ii .  /wr-iten»  <'rlfioliteH  dif  lü-mit- 
uiss  dcii  Unndpuuktuä ,  wu  der  btcru  den  Muu<l  wieder  verlassen  wird,  die  Üeubaclitung  den  Austritts  iu 
hohem  Grade  und  drittens  kann  man  dadurch  eventuell  der  Unannehmlichkeit  entf^ehen,  Tiel  Zeit  in  der 
Krwartung  eines  lüiitiitts  \t'rIoifri  zu  haben,  während  sich  nachher  heraus.stellt,  dass  dii-  t?eradr  Linie,  auf 
velcher  sich  der  .Stern  gegeu  den  .Mond  zu  bewegen  sHieint,  für  den  Beobachtun-isort  v(diHtändig  am  Monde 
ToriieüUlu't.  ohne  ihn  zu  Hchncideu.  (iefien  diese  Eveutualitiit  hietet  aueli  die  AuKube  der  ..Grenzen  iu 
HreitC"  bei  den  Kh-iueuten  der  8teni-Bede»  kunj;en  im  Nant.  .labib.  keinen  sieheren  .Sehutz,  da  iiierdureh 
!inr  angegeben  werden  soll,  dass  iiusserbalb  dieser  («renzen  der  seheinb.ue  \V<  'j  des  Stenie--  ilen  Mond  iiirlit 
mehr  sckneideu  kann,  nicht  aber,  dass  auf  jeder  Länge  innerhalb  dieser  (ireuy.en  die.se  Linie  den  Mond 
auch  wirklich  schneiden  mnsa. 

Ks  eini>*iiMi  sich  lialier  in  solchen  Fällen,  ilcr  ScbilVs.!]'  innerhalb  der  aiiL'e^K'licnen  (Iicn/en  in 
Breite  liegt  luid  aucli  die  andern  iu  §  21  angegebenen  ISediuguiigeu  fiir  die  Sichtbarkeit  einer  .Steru-lSe- 
deckuDg  an  dem  betreffenden  Schifisorte  eHSIlt  sind,  sich  vorher  ein  rohes  Bild  von  dem  Verlauf  der  zu 
erwartenden  Stem-Bede>  kun^'  zu  niaehen. 

Die  zu  diesem  Zwecke  anzustellenden  lietrachtungen  sind  bis  auf  zwei  .Mnveii  hungen  denen  in  !j  22 
Iiis  ^  24  analo'^'.  Man  gebt  nuch  Iiier  aus  von  der  gegenseitigen  I<age  der  bei<len  (jestirne  in  denis»'ll»en 
lirklinatinn^kri  isi-  /iir  mittleren  (ireenwieher  Zeit  Tg.  wie  dieselbe  vom  10r<hnitte)|>nnkte  aUs  <'tsi  lieint .  und 
Im  ri'<  Iniet  dann  in  di  i  sellu'ii  Weise,  wie  diese  Lage  sieb  verschiebt,  wenn  das  .\nge  vom  Krdiiiittel|iiiiikte 
uadt  dem  Orte  versetzt  wird,  in  welchem  sieh  das  Schitl  zur  mittleren  Greenwieher  Zeit  7^«  wirklub  be- 
ttiiden  vinl.  (Hierin  liegt  die  erste  Abweichung  von  der  Itcdtiktionsmetbode  einer  beobachteten  Stern- 
IlederkunL'.  d.i  rb.it  der  reberL'anu'  des  üedliaebfers  ni<  lit  ii.icli  dem  Orte  i:eM  }iali,  wo  das  ScfailT  sich  ZUr 
mittleren  tjreenwichcr  Zeit      bctiudet,  sondern  nach  dem  Orte  der  lieubachtung). 

Bezeichnet  man  den  Stundenwinkel  des  Sternes  zur  mittleren  Greenwieher  Zeit  ?#  mit  /o>  die  geo- 
zentriache  Breite  des  SchilTsortes  zur  selben  Zeit  mit  vt'  und  den  zugehörigen  Radius  vector  mit  n»,  so  ist 

IIa   —  To  COS  f/u'  sV  M  ^0 

tu  —  X« — i/it  —  r«  sin  y«'  cos  d—ro  cos  y»'  i'in  d  cos  ta, 
vo  zur  Berechnung  von      wieder  dieRelhen  beiden  Zmnmmenstellungen  aller  niiiglidien  l'^Ile  dienen,  wie 
in  $  23  zur  Bereeliuung  von  f. 

Wühlt  man  zur  Oi  ientirnn^'  für  den  \  erlauf  der  Steni-Uedeekniig  die  ;:rii)diiselM'  I>Jirstellutig.  so  zeichnet 
nuih  in  eine  geraib'  Linie  die  I'rojektiou  des  gemeinschaftlichen  Dekbnation.skreises,  den  tsternort  und  deu 
Mittelpunkt  des  Mondes  im  Abstände  q  ein,  wobei  zu  beachten,  dass  liei  positivetn  q  Z«  nördlich,  bei 
iK-j.itivem  q  La  "ibllieh  xuii  S\  Hillt.  I  \ls  Maasvstab  kann  etwa  1  —  \()  rin  oder  1  —  20  nit  dienen). 
I'uuacb  hesehmbt  man  um  L»  ti'ig.  18)  mit  0.2730  als  Halbmesser  einen  Kreis,  so  hat  man  dasjenige  IWld, 
vdcfaeM  sich  dem  im  Erdmittelpunkte  befindlichen  Auge  zur  mittleren  Greenwieher  Zeit  To  darbietet.  Hierauf 
siad  die  Strecken  «0  und  Vo  einzuzeirhnen.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  iv.  wenn  e^  da-selbe  Vorzeichen 
hat  wie  q,  nach  der  Seite  von  Lf  hin  abgetragen  wird;  wenn  es  dagegen  das  entgegengesetzte  Vurzeielieu 
hat  wie  q  nach  der  entgegengesetzten  Seite.  So  erhalt  man  Q.  Von  Q  ans  wird  u»  dann  bei  westlichem  f« 
nach  Ost.  bei  «i>tiieliem  /«  nach  West  abgcM  t/t,  so  erhält  man  ^'|,.  I>ie  tieyenseitige  Lage  vcm  Ot  und  dem 
Moml  "teilen  il.inn  da-^^jeni^^e  Itild  dar.  weldies  /nr  mittleren  (ireenwicher  Zeit  2«  von  denyeuigeu  Orte  ans 
fii-ehen  wird,  an  weh  heni  sich  das  ischiii  zu  dieser  Zeit  betinden  wiid. 

Die  weitere  Verfindemng  in  der  gegenseitigen  Lage  der  beiden  Gestirne  xn  einander  wird  nun  lieilingt 

1)  durch  die  I^e^^e^unL'  des  Mundes  oder  dun'b  die  scheinbare  entgegc^nuesetzte  Ilcwegunu  des  Sternes, 
welche  bevtinniit  wird  diircb  X  und  «  ibei  den  Kiementen  der  Steni-lJedcckimgen  ist  nicht  n  selbst, 
sondern  lof/ n  jic^eben;  man  muss  also  liierzu  die  Zahl  aufschlagen); 

2)  durch  die  Drehung  der  Krdo  mn  ihre  Axe  von  West  nach  Ost  und  die  damit  verbimdene  iiaral- 
laktische  Verschiebinig  des  Sternes,  nnd 

3)  durcli  ilie  Verseg4'lung  des  .Schitt'es. 
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Aus  dem  Arobiv  der  D^ataoben  S««wuta  —  1S94  Ko.  1 


(Dies  ist  die  zweite  Aljwei<  linii}?  gegeuülier  der  Hetraehtungsweise  von  §  22  bi«  §  24,  wo  der  Beob- 
MhtnngMwt  O  «De  bestimmte,  feste  Lage  hatte,  und  daher  nar  der  erste  dieser  3  Pnnlcte,  die  Bevegang  des 
Mondee,  in  Frage  kam). 

In  Fi}j.  18  wollen  wir  zunärlist  die  stund- 
liche IW'wefiuujt  des  Sterns  eintragen:  zu 
di<'s<'ni  Zw(  <  triiiit  man  in  von  Süd 
nach  West  lieruni  «len  Winkel  N  aa  und 
misst  auf  dem  Schenkel  die  Strecke  n = Q%E 
all.  SU  wiirdi'  «lir  Stern  nach  einer  Stunde 
in  H  erscheinen,  weuu  der  üeobachtungs- 
ort  derselbe  geblieben  «Sre.  In  Wirklicli- 
kfit  befindet  sicli  derselbe  aber  wi  ^i  n  dr-r 
beiden  unter  2)  und  3)  aufgezahlten  Gründe 
in  beständiger  Uewegnng,  und  auch  hier- 
durch wird  die  Lage  des  Panktes  Q%  znm 

M«inde  v('rs<'hi)1)('n. 

Bezeichnet  man  die  geozentrische  Breite 
und  den  mgehSrigen  Radins  Teetor  des 
Ortes,  an  wclilicni  sich  das  Schiff  nach 
einer  Stunde  betinden  wird,  mit  y'i  und  r\. 
den  Stondenwinkel  des  Sterns  nach  einer 
Stande  mit  <],  so  findet  man  auf  dieselbe 
Weise 

s,  '<j  ~  >"i  cosy'i  sin  f| 

SuJ  ~     — ~  Vi  sin  <f  'i  cosd — )•,  i  o^  <i\  f:ni  d  cos  ti. 

Ttii^t  man  dicsc  Stücke  wieder  in  rhe  Kipiir  «  in.  so  tinili-t  man  J,  unil  OqJ  >!aljt  dann  dir  rsi  liichun;; 
des  Punktes  Gb  an,  weidie  durch  die  Axendrehuug  der  Erde  und  die  Versegeluug  des  ÖchitVcs  in  1  htundi' 
hervoigemfen  trürd.  Um  aho  die  aus  dieser  Verschiebnng  und  der  Siondbewegung  resultirende  Ortsver- 
rmdciutiii  von  Oo  zu  erhalten,  muss  man  HGi  parallel  und  >:li'i(  h  OfT  m-M-ht^ii;  so  flieht  OaO\  die  :iU 
geradlinig  gedachte  Bewegung  des  Stiu-ne»  in  1  Stunde  au,  wie  sie  an  üurd  wirklich  beobachtet  werden 
wird.  Nadi  Anamessang  der  Strecken  GoE,  OkOt  und  QtA  (^eht  dann  eme  einfache  Flroportion  die  mittlere 
Greemricber  Zeit  des  Ein-  und  Austritts  an. 

Anmeiteag.  Wenn  der  ätondeuwinkel  Uxt  ist  nud  daher  westlich  von  dem  durch  gebeiuii'n  Dt'klinations- 
krsiss  Hegt,  «iid  di«  Koiwtmktion  atwas  ganaaer,  wenn  aun  du  zweite  Mal  «■  nnd  »i  alt  d«n  eine  Stande  vor  7« 
giUlgra  Werlhu  von  and  f|  bmefawt  «nd  dann  dm  W«g  des  Stma  rttokwirla  konstraiit.  Im  tMgm  iit 
die  BereduoBg  der  Proportion  dieselbe,  wie  bei  weitliohem  StnadenwinkeL 

f  87.  BavMthmng  des  Punktes  des  Awtrttls.  Ans  derselben  Figur  ist  auch  die  I^»c  des  Punktes  Ä 

zu  entnehmen,  an  welciiem  der  Anstritt  zu 
ei-warten  ist.  Dieselbe  ist  hestininit  durcli 
den  vnni  nördlichsten  Randpunkte  nach 
W»«<t  herum  {rezählten  Boficn  Nord — A. 
Da  aln-r  dieser  nördliclistc  K.iiidpunkt  mit 
Hülfe  der  rüuiulicheu  Anscimuung  nicht 
immer  leicht  anfxufinden  ist,  hesonders  bei 
weit  vom  Meridiane  entfernten  Monde.  si> 
ist  es  vorzuzieheu,  den  Bogen,  welcher  den 
Austrittspnnkt  fixiren  Roll,  vom  obersten 

Kand])nnkte  des  M<inrle>  al>  zu  zühlen.  Aus 
«ehensteliender  Kif:nr  19,  in  welcher  n  den 
nördlichsten,  o  den  td»ersten  Uandpuukt  des 
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MdhiIcs  lio/ciclinet,  ist  prsic-htlicli,  (l;u<s  der  lio^cn  no.  um  welchen  der  nürdlichsto  I!iiiiil|>iiiikt  vom  olx-i  stcn 
Ikanilpimkte  enffenit  ist,  das  Maass  des  paralluktibclieii  Winkels  L  im  sphflrisciteu  I^n-ieike  PZL  ist.  Zur 
litn  i  liiiuiif.'  dit ■^t's  Winkels  sind  im  A  P^L  di«  .Seiten  und  PL.  sowie  iler  Stundenwinkel  t  liekaunt. 
il'Z  ist  d:i>  Kiiiiipleiiient  der  Breite  —  90° — y.  wenn  if  die  l'i-eiti-  zur  Zeit  dc>  Anstritt>  ist.*'  PL  ist  di<'  l'ulur- 
(listau/.  dv»  MuudeH  iiitd  kann  aas  der  für  die  uugeniiherte  Cireeuwielier  Zeit  des  Austritts  den  Muud-K|)lieme- 
riden  des  Jahrbuches  cntnomnieiifl  UeUinatioii  dM  Monden  in  der  bekannten  Weise  pefnnden  werden.  Der 
Stnndenwinkel  t  endlich  ersieht  sicli  clienfalls  in  der  l'cw  idiidiclicn  Weise,  indem  man  /.nv  astronomisch 
{lemlioeten  mittleren  Ortszeit  dei>  Austritts  die  lU'kUiüceusiuu  der  mittleren  Sonne  addirt  und  von  der  so 
erhaheoen  Stemxeit  die  Rektascension  des  Mondes  snbtrahirt  oder  nmgekrhrt;  (im  ersteren  Falle  ist  der 
Stnodemrild^  We.st,  im  zweiten  Ost.)  Ks  genü};t  ii))ri<,'t  n>.  w  enn  Breite  xun-  I  '  l  linatiOD  auf  MDIge  Dogen- 
nünuten  genau  sind  und  der  Stundenwinkel  auf  volle  Zcitminutcn  gerechnet  wird. 

Füllt  man  Z£±PL,   so  ist 

Ua^PR  =  Umgtf,.€mi, 
woraus  man  findet  LB  s  PL— PS. 

Da  sieh  nun  nach  einem  bekannten  Sat/.e  die  Sinusse  der  Segmente  verhalten,  wie  die  Kotangenten 
der  anliegenden  Winkel,  so  ist.  wenn  wir  den  ])arallaktisrhen  Winkel  bei  £i  mit  q  bezeidioen, 

»in  Pll :  sin  LR  ~  cotg  t :  cotgq 
foll^di  tang  q  =  nnPB.eotecLB.tangt. 

Die  ganze  Redmung  wird  viemtdlig  durchgeführt. 

Wenn  PR>  PL,  so  ist  LB  =  PB—PL\  dann  ist  q  stumpf  und  man  muss  den  Tafehrerth  von  9 
ron  180"  subtrohireu. 

Ist  endlich  t  stumpf,  so  fiillt  R  auf  die  andere  Seite  des  MeridianH  und  es  mxm  dann  PK  zu  PL 
addirt  werden,  um  LJt  zu  erhalten.    In  diesem  Falle  i-t  7  immer  sj)itz. 

Nachdem  maii  so  den  Winkel  q  auf  v<dle  (iiade  f;elun<l«  n  hat  und  damit  aii<  Ii  dni  ISuuen  nn  \\\  Vvj;.  19. 
fragt  es  «ich,  wie  dei>eU)e  au  den  von  n  his  /.um  Austrittsininkt«'  -1  nach  West  ge/aldtin  Itogen  nA  an- 
zubringen ist. 

Wenn  der  Mond  westlich  vom  Meridian  steht,  so  ersdn-int  dem  l'x-oharhter  der  N<ir<I|>ol  rechts  vom 

Monde;  folglich  liegt  dann  n  rechts  von  0.  (Fig.  20.)  lia  der 
P  Stern  den  Mond  an  dessen  westiicher  HSlfte  veriässt.  so  maam 
der  l'.oiien  «.4  von  n  aus  mit  den  Z<'i„'(in  <ler  I  hr  herum  ge^ 
re<-h»et  werden.  I  m  also  den  Austrittspuukt  Ä  vom  »bereu 
Randpunkte  ans  xn  zSbIcn,  muss  man  den  nach  $  96  aus  llgur 
18  erhaltenen  l!nL.'>  u  Ji  A  zu  dem  oben  bereclineten  Bogen  on 
addiren.  Den  so  erhaltenen  Dolgen  oA  nin-<s  man  dann  von  0  ans 
nach  rechts  herum  alitragen,  um  den  Tunkt  A  de>  .\ustritts  zu 
erhalten. 

Wenn  der  Mond  listlich  vom  Meridian  steht.  ers<h<'int  dem  Be<d»aeliter  der  Nordpol  dagegen  links 
vom  Monde,  d.  b.  n  liegt  links  von  0.  (l-'ig.  21  uud  22.)   Der  Itngen  nA  wird  wieder  von  n  aus  mit  den 


*•■  Da  die  jjreozeiitrische  Breite  eelbst  we<ler  bei  der  IlfUuktiuit  iler  .Stern -üedeckaiigeu,  noch  bei  iler  aiigeimherteu 
V'>ran>^ifiv,  iitititi;.]:  der  Zeit  ites  Bin-  und  Austritts  gebrauebt  wird,  so  kaou  man  hier  nit  hureiebender  Genauif^t  die 
geognphiwibe  Breite  nehmen. 
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Zeigern  der  l'hr  hei-nm  j^zähU.  Man  erhSlt  daher  den  Bogen  oA-,  indem  man  nA  von  no  sabtrahirt,  wenn 

«t^<no  i^t  il  iu.  21 1.  tl;i}:egen  no  von  tiA  suhtraliirt,  wenn  n.A>  fC'  J  t   !  iv'.  22).   Im  erst^riMi  Fallf 
in;iii  «It'u  Uußtfu  oA  von  0  nach  links  herum  «btrageot  im  zweiten  Falle  nach  ixt-hU  liei-uni,  um  A 

zu  « riialtcii. 

Mit  Hfilfe  lUeseti  Verfahrens  kann  man  sich  leirht  diejenige  Figur  entwerfen,  welche  dem  Momente  des 

ViiNtiiiti  -.  i'iit<>|>i'i('Iit.  Wenn  inil('>si'n  <1:is  Ix-iiiit/tf  IVnirolir  ein  umkehrendes  ist,  so  enrheint  in  demselbni 
(liT  Austritt  an  dem  diametral  gc^enüherliegeuüeu  Tunkte. 


I.  Fehlerquellen  bei  Stern-Bedeokmiffen. 

§  88.  Beobachtunj^sfehler.  Bei  der  BeurtlK-ilimf;  der  (ii'iijinipkpit.  welche  sieb  in  der  Beobachtung  von 
Sterii-B<*de('kiiiif.'rn  mit  drn  m  Wuyil  (^el•riiuc■llliL•lu'n  Fcrnnihren  errcielii'ii  liis>t.  koniiiit  os  in  <'i"ster  Ltfiie 
(larniif  oli  ilic  /ii  licurlitfinlc  Kr-i  lii'iiiimi;  um  In  Hin  ixli  r  diiiikli'n  Monilnimlc  vor  ^irli  L'dit.  Im  h'tzten'ii 
Fidle  tritt  das  \  ersiliwiuden  «ies  Öttius  am  n>tliclieii  liaiulc  oder  desseu  Wieilenniti«  lu  Iden  aui  westliclii  ii 
Kande  so  plütxlich  ein,  Anm  Keihst  bei  ungeübten  Iteobachtem  der  Fehler  der  Beobacbtnng  weniger  al«  1* 
lictr.i.L'i'ii  winl.  Hifbi'i  i-«t  Ix'i  lifllncii  Sternen  die  optische  Kraft  rl(  >  Fi  i-niiilir>  nlnic  i'iliebliche  Bedeiitmiü. 
und  man  kann  im  Allgemeinen,  wenn  das  .Schiff  nicht  zu  stark  arbeitet,  unneluneu,  dass  fÜr  Sterne  der 
enrtcn  Urössenklasse  sowohl  die  Eintritte,  als  auch  die  Austritte,  wenn  der  Ihinkt  dos  Austritts  rnransbereefanet 
ist.  M'lbtit  noch  1  bis  2  Tage  vor  and  nach  Vollmond  au  Bord  mit  einem  liuti  n  ii:iiiti><  !i*  n  l'i-nirohr  inner- 
lialli  der  anffepebenen  Fehlergrenze  von  1*  iM-ohaelitet  wcnlfu  können.  Bei  seliwiiilieren  Ötenien  ist  «lie 
Zeit,  widtreud  welelier  die  hlenilentle  Helligkeit  der  erieu<'litet<'n  Momltliiclie  die  Beobachtung  uumügliih 
macht,  natürlich  eutsprecliend  /.n  erweitern.  So  kann  man  Stenie  der  dritten  (iriissenklasse  etwa  nur  ha 
ö  T.i'ji-  oilfv  nadi  \  oIIhkuhI  Iieoliacliti  ii,  wn-.  «  incr  n<'l»'ii<'httiii<r  der  ^lomlsclieilic  von  To"»  i'nts|)rir]it. 
und  lii  i  .Stcrueu  vierter  <ir*>j>sc  ilau'f  der  iMoml  kaum  idter  al;»  5 — 6  Tage  resji.  jünger  als  23—24  Tage  »ein. 
(t  h.  die  erleuchtet«  Sichel  httchstens  25—83  %  der  Tollen  Scheibe  betragen.  In  Besnig  anf  diese  letztere 
Unippe  ittt  jedoch  zu  bea<  Iit(  ii.  dass  lici  so  sriimaliT  Mondsirlicl  di  r  \Viiikrlal»stand  der  Sonne  vom  Mondi' 
SO  klein  ist,  dass  in  der  Kegel  eutwedci-  die  ^une  nicht  tief  genug  unter  deui  Horizonte  steht,  um  Sterne 
vierter  UrOsse  wahmelmibar  im  machen,  oder  der  Mond  doch  in  so  ;;prin$;or  Höhe  skH  befindet,  dass  die 
Absorlition  de-.  LiilitcN  diin  li  die  Atiii'is|dijii »•  die  l!i'<)l>aelitun{r  so  Iii  IiIm  !im ai  lu  r  Sterne  unniii};lieli  niarlit. 
Am  friinstigst4>n  Vu'iivu  die  Veiliiiltni^si'  in  dii  si  r  Be/iidiinifi  iiorh  aid  klnii»  ii  Breiten,  wenn  «lie  Sonne  vertikal 
unter  dem  Monde  stellt;  aber  auch  nur  unter  iliesen  günstifim  Lmstiiudun,  wenn  ilie  IjuH;  sehr  klar  und 
das  Sciüff  ziemlich  indiig  liegt,  diu-l'  mun  sieh  au  Bord  darauf  reriassen,  die  Bedeckung  eines  Steines  vierter 
(ir<°>ss*>  lind  z«'ar  eines  Kintiitts  vor  Sonnenaufgang  und  eines  Austritts  nach  Sonnenuntergang  beobachten 
/.u  können. 

.\lles  dies  gilt  jednch  nur  von  den  am  dunkeln  Rande  vnr  sich  gehenden  Erscheinungen.   Bei  Beob- 

.11  htiiniii-n  am  hellen  Uaiid.'  i>t  di<'  Fniiicherheit  eine  erluhliih  grö.ssere.  Besonders  Anstritte  am  bellen 
ilaiid  ^il!d  seihst  an  l.aml  mit  norh  jiri'iNvcrcn .  fest  aulVestcllten  Fernndireii  vo  vcrhiiltnissniässig  grossen 
l'i'ldt  ru  unterworlen.  das»  nmu  aui  »ie  an  Btud  giin/lieli  ver/icbteu  mus.s.  Ktwas  günstiger  gestalten  sich 
die  Eintritte  am  hellen  Rande;  aber  auch  hier  kann  nur  bei  sehr  hellen  Sternen  und  nicht  zu  grosser 
Mondphase  auf  cinigennaassen  branchbare  Resultate  gerechnet  werden. 

§  20.  Felder  im  Stunden  winkel.  Eine  zweite  Fehlerquelle  liegt  darin,  dass  auf  See  die  beiden  Keduktions- 

i  lemciitc  l'icitc  und  Stniidi  iiwinkcl  iiit  ht  vo  ircnaii  hekrumt  sind,  wie  an  I.;iiid  lici  lii>oliafhtnnf;cn  aul'StiTii- 
warten  und  leslen  Stationen.  l>ie  Folge  hieven  wird  eine  L usiclierheit  in  den  (irössen  u  und  v  sein,  ans 
welcher  dann  weiter  ein  Felder  in  der  berechneten  mittleren  Greenwiclier  Xeit  ents]iringt.   Im  Folgenden 
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soll  dif  rtitcrsiii-liuug  lür  ätuudcnwinkel  uad  Breite  getrennt  durcligeführt  werden,  und  zwar  bfi  lH>id«n 
Elementeii  ersteuä  die  Grösse  d«8  FeUeir»  i«  »  und  v  und  swdteat  die  dadurch  hervoi-genirene  Ungcnniiig- 
krit  in  der  Greenwicher  Zeit  abgeleitet  werden. 

n<'7.ri('liii<'t  man  di  ii  l'etiler  im  Stimdenwinkel  t  mit  dt,  den  Fehler,  wdcher  durch  dl  in  u  und  v  ent- 
steht, mit  du  und  dt*,  ko  ist 

1)  H  ~  r  .  roa  </ '  sin  t 

u+du  =  r.oo*    «■»(<+ dO 

=  r.eetff  (sin  t .  cotdi-^cotttindS). 

Setzt  man  hierin  mt  di  ^  \  und  «tn  dl  »  «ff .  M»  1%  und  suhtrahirt  die  erste  Gleichung  von  fler 
zweiten,  eo  ist 

tJu  —  /• .  cos  if  '  fos  t .  dt  sin  I'. 

Dieser  Ausdruck  erreicht  aviü  Maximum,  wenu  sowolil  9)'  als  auch  t  gleich  Null  ist.  l-'iir  dl  =  6' 
wird  dann  du  —  0.00044 ;  in<IcRsen  ist  hier  zu  beachten,  dass  auf  kleinen  Breiten  der  ätuudeuwinkel  am 
genauesten  gerunden  wmh  n  k.niii,  oder  mit  andern  Worten,  dans  der  Fehler  im  Stnndenwinkel  gerade  da 

am  kli'in^t<'ii  ist,  wo  er  den  -1  liiidliilisti-n  Kinfliiss  auf  11  iiahcn  kann. 

i>ie  Wirkuug,  welche  du  auf  die  uiittl.  üreeuw.  Zeit  hat,  ist  ahhüugig  vou  der  üewe^uugsi-ichtiing  des 
Mondes,  also  von  dem  Winkel  iV.   Derttelbo  mixt  sich  aher  xniunnmen  ans  zwei  Theilen,  nämlich  aus  dem 

Wiiiki  l.  I  ic  licii  dir  Kkli|>tik  im  Dcklinatioiiskrcise  des  Mondes  mit  der  iCielitnng  des  Deklinationskreises 
liihlet  und  aus  dem  Winkel,  welelun  die  Bewegungsriclituufj  des  Mondes  an  dies«'r  Stelle  mit  der  Kkliptik 
bildet.  Hieraus  ist  ei-siilitlieli.  diiss  seine  Abweichung  von  90'  nach  der  eiueu  oder  andern  Seite  Iii«  listens 
29°  Ix'trageu  kann,  nämlii-li  die  Summe  der  Schiefe  der  Ekliptik  iuh!  I  r  Neigung  der  Mondbahn  ^ei^en  die 
Lkli|itik.  Diese  «»xtremen  Wertlie  treten  aher  natiirlieli  bei  Sternliedeekimiien  nur  äusserst  Selten  ein  (sie 
kuuuun  überhaupt  nur  statttiuden,  wenn  die  itektasceusiou  des  Mundes  0^  oder  12''  brtrfigt  und  gleich' 
zeitig  der  Mond  sieh  im  Knoten  befindet),  and  daher  darf  man  fBr  den  hier  vorliegenden  Zweck  N  9Cf 
al«  eine  ^.  lir  ^'ute  Niilierun^  auselien.  Für  diesen  Mittelwwth  ergiebt  sich  derFdiler  der  Greenwicher  Zeit, 
welcher  aus  du  eutspriugt,  einfach  aus  tier  Proportion 

n  :  3ÜÜ0    -  du  :  x. 

Hau  erhäJt  dadurch  x  in  Sekunden. 

Die  Grösse  n  ist  wegen  der  verschiedenen  Entfemiing  des  Mondes  ebenfalls  verschieden;  am  ungiinstii;- 
sten  für  die  (lenaui^keit  der  mittl.  (ireenw.  Zeit  ist  es,  wenn  n  sehr  klein  i>t;  nimmt  man  den  sehr  kleinen 
Werth  log  n  ~  9.7400,  also  n  ~  0.54954,  »o  ist  für  den  oben  gefundenen  Werth  von  du  der  Fehler  der 
Greenwicher  Zeit  3',  hervorgerufen  unter  den  angegebenen  Umgtttnden  auf  0*  Breite  dnrch  einen  Kohler  im 
Stundenwinkel  von  6*,  soweit  derselbe  die  Gr&ase  n  heeinfluast,  wenn  der  Stern  im  Meridian  steht 

2)  Hieni  kommt  nun  die  Krawirkung  vou  dt  auf  v. 

V  trr  r  .Hn  f'  eo$d—r .  cot  If'  $ind .  COS  t 

(v  +  dr)  ^  r .  OT«  ip'  eog  d—r .  cos  1'  sin  d .  eng  (t  +  dt) 
Löst  mau  hierin  die  Klammer  auf  und  \eiralirt  ehenso  wie  hei  u,  so  ist 

dv  ^  r.cMf' tin dsint.dt fin  1 '. 

Dieser  .\iisdni<k  erhält  seinen  ^'n'.ssten  Werth,  wenn  f'  -—  0.  <  —  G**  nnd  (/  seinen  L'nissten  Werth, 
nämlich  29°  erreicht.  Unter  diesen  Binlingtingen  ist,  wenn  man  als  Fehler  im  Ötundenwinkel  wieder  6*  annimmt. 

dr  —  0.0ÜÜ22. 

Der  KiiiHuss,  welelieii  iliesir  Fehler  in  der  (iriisse  v  auf  die  liereelinete  niittl.  (ireenw.  Zeit  aiisülien 
kann,  i!it  nun,  seihst  wenn  man  iVir  A*^  wieder  den  legten  Werth  90°  und  für  n  wieder  0.54954  annimmt,  im 

arUv  isM.  1.  r» 
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18M  Ho.  1  - 


(iegeiisutze  zu  d«'r  Kinwirkuiig  vou  du  auf  die  Ureen- 
wioher  Zeit,  sehr  vmchieden.  Bexeiehnet  ib  nebemteheo- 
(ItT  Kii;ur  d  deu  Abstand  <lfs  Mou(limttel|)unkt(>s  L  von 
der  Üehae  des  äterus,  so  ist  £!ü  diejenige  Wegstrecke 
des  Sterns  snf  seiner  Sekante  (i^iTssGO*  geaetit),  welche 
dem  Fehler  dv  entsjjiirht  iintl  die  ( irceDvicher  Zeit  wird 
um  so  viel  falscli  wcnlcn,  iils  drr  Stn-rt  /iiin  P.issircti 
dieser  Strecke  peliraui  lit.  Aus  ilt:iM'il>»'u  1*  ij;iu  ist  ti  riur 
enichtlich,  da.ss  und  folglich  auch  der  Fehler  der 
OrecuwirliPi-  Zeit  desto  <;riisscr  riiisfullrii  wiid.  je  ^rnssfr 
d  ist.  Die  lierccliuutig  vou  EG  geächieüt  eiul'ach  iu  der 
Weise,  das»  man  in  den  beiden  rechtwinkligen  Drdecken 
LEA  nnd  LFB  aus  der  Hypotennae  k  s  0.2725  und  der  eben  Kathete  d  nsp.  d+tfv  die  anderen  Ea- 

theten  EA  und  FB  borpclinet  und  von  diesen  die  Differenz  bildet.  Nimmt  man  z.  B.  d  ^  —  au,  so  wflrde 

der  oben  berechnete  Haxini:dwertli  vou  dv  —  0.00022  einen  Fehler  in  dei-  (^ireenwiclier  Zeit  von  1'  erzeugen; 

4 

in  deiH  uocli  uni;ünstif;eren  Falle,  wo  d  =   ,  /■.•  ist.  cmfn  ^ol^lll■^  von  2". 

0 

Zu  l>e:i<'liten  ist  aber,  dass  der  Ma.ximalwerth  von  du  uiemuls  gleichzeitig  roit  dem  Maximalwerthe  von 
dv  eintreten  kann,  weil  du  die  Bediuj^ung  ^  =  0.  dv  dagegen  <  =  6**  verlangt.  Vielmehr  wird  für  den 
tlaximalwertli  von  du  der  Aoadmck  dv  —  o  uud  ebenso  entspricht  dem  Maximalwerthe  von  dv  der  Werth 
du  —  0.  Ki\v;if;t  man  nu.sserdem.  dass  die  WirkuiiL'en  von  dit  un<l  dv  sieli  nicht  immer  zu  summiren 
braucheu,  »oudeni  auch  tlieilweise  aufbeben  könne«,  so  vwrd  mau  für  gewöhulicli  eiueu  viel  geringem  Felder 
in  der  Greenwicher  Zeit  erwarten  dürfen,  welcher  ans  einem  falschen  Stondenwinkel  entspringt  In  einem 
Aufsätze  in  den  ..Annalen  der  Hydro^rapbie  und  niariliriMn  Meleoridogie",  1890,  von  Dr.  Kr.  Holte.  „Die 
N'erwvrthung  vuu  Steru-Bcdeckuugeu  liir  die  L'liroutuneter-Kontrolc  auf  ScC,  pag.  243,  ist  bei  einer  Keihe 
Ton  86  an  Sternwarten  beobachteten  Stern -Bedeckungen  der  Einfluss  eines  Fehlers  im  Stmidenwinkol  Ton 
6*  auf  die  resultirendi'  (in  i  nwicber  Zeit  ermittelt  worden.  Derselbe  betriij^f  im  Mittel  1'3;  Felder  üImt 
2*  kommen  nur  zweimal  (2.2  zweimal),  unter  l'  dape/ien  7 mal  vor.  Man  «rkinnt  daraus,  dass  die  AVirkiiuR 
eiues  Feblers  im  Stundenwinkcl  auf  die  Zeit  des  ersteu  Meridians  auf  .See  niemals  so  gross  weitleu  kann, 
um  den  AVorth  dieser  genausten  aller  Methoden  zu  beeinträchtigen,  welche  der  Mond  der  Cbronometer- 
Koutrole  geliefert  hat 

{  80.  Fdiler  in  der  Bnite.  Auch  hier  sind  wieder  du  und  dv  gesondert  lu  untersuchen. 
1)  u  ^  r .eoBf* sint 

u+du  =  r.eoB{f'+df')nnt. 
Verfährt  man  hiemit,  wie  in  §  88  gesdiehen,  so  erhält  man 

du  =  —r.sin«p'$int.df'.iinl'. 
Iiier  nimmt  du  seinen  grössten  Werth  an,  wenn  t  =  6^  und  y'  mfiii^dist  gross  ist.  Für  9»  =  60° 
und  für  df'  =  r  ist  ^  O.Ü008R. 

Unter  der  in  g  29  gemachten  vereinfachenden  Voranssetxuag  N  «=  90^  und  bei  der  uugttnstigen  An- 
nahme n  =  0.54964  wird  der  Fehler  in  der  Greenwicher  Zeit,  welcher  diesem  Werthe  von  du  entspricht,  8\ 

8)        V  =  r.nnf'eosd—r.eo$f*aindcott 

v+dv  =  r.sin{fi'+df*)eotd—r.eoa(f'+df'')9indeo8t. 

Hieraus  folgt  in  gewfihnlicher  Weise 

dv  sss  r.C9»  f'eos i .  (7/ sin  \'-\- r .  sin  ff  sin d.eost df'sin  V 

=  r .  {cos  y'  cos  d  +  sin  y'  sin  dcost)  dtp'  sin  V. 
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Den  BedrägnnKen ,  nnter  «eichen  der  Klammerausdrock  auf  der  rechten  Seite  und  damit  dv  selbst 

zum  Maxiiiiimi  vvinl,  kann  man  sclir  k'iilit  auf  ilie  Spur  kommen,  wenn  man  q'  nnd  d  als  /wi  i  Seiten  v'xnfs 
sphärisfhoii  Dreiecks  und  t  als  den  dazwischerdiegenderi  Winkel  auriVusst.  Kann  ist  n:u!i  iKr  (Jnindregcl 
der  sphiirischen  Trigonometrie  der  Klammerausdruck  gleicli  dem  Cobüius  der  dem  Winkel  t  gegenUber- 
liegenden  Seite.  Derselbe  etliilt  seinen  grnsstcn  Werth,  nämlich  1,  wenn  diese  Seile  selbst  gleich  Null  i»t; 
dies  findet  aber  statt,  wenn  (  s=  0  und  y'  s  «j  ist  Uan  erhält  somit  den  Maximalwerth 

dv  t=s  r .df'.nnl'. 

(JeoneUrtsch  gesprochen  tritt  dieser  Fall  em,  wenn  der  Stern  im  Zeoitb  steht,  da  dann  t  b=  0  und 

I/' il  ist.  Will  man  den  ^'<'riiif.'t'ii  Kinflnss  vnn  r  mit  lu  riieksielititren.  so  mttsste  man  y' s  <2  a  0  an- 
neiuuen,  da  dauu  r  =  1  ist.    für  einen  Ureiteulelder  von  1'  winl  dann 

dv  =s  0.00029. 

Ans  rM  tincIitimiM  n.  die  denen  in  i  29  panz  analojr  siml,  t'ulu't.  dnss  der  Kinflnss  von  dr  auf  die  Zeit 
des  frsten  Meridian^  xvu-rli  r  vnn  der  KnUerntintr  d  der  Stcrnsckiintc  vom  Moiidmitteliuinkt  .■ilili;iir_'t.  l'iir 

(/  —  ^  ist  der  Fehler  in  der  inittl.  (oei  nw.  /..  it  1'  und  für  d  =  betrügt  er  3',  wenn  man  auch  hier 

wieder  jV  =  S*Ü^  und  n  =  0.5-1954  annimuit.^ 

In  Uezug  auf  die  (ileichzeitiskeit  der  Maximalwerthe  von  du  und  dv  gilt  auch  hier  wieder  die  Be- 
merkung, dass  <lie  Vorhedinj^iin^'rii  für  das  /iistandekommen  des  Maximums  sieh  bei  dit  und  dv  grössten- 
theils  anCliehen.  Wülircnd  du  i-inen  Sfnnilcn\viiik<'l  vtni  G  Std.  verlanfit,  erfordert  dv  den  Stundenwinkel  0; 
wenn  der  Stundeuwiiikel  die  eine  (jirösäe  /.um  Maximuui  macht,  wird  die  andere  Null. 

Fast  ebenso  gfinstig  liegen  die  Verhältnisse  bei  der  Breite.  Beim  Maximnm  von  du  mnss  die  Breite 
pross  sein;  weil  aber  das  Maximum  mn  dv  die  Besehränkung  hinzuPiigt,  dass  y'  —  d  sein  muss.  ^o  kann 
die  Ureite  tiielit  grösser  als  20^  werden,  da  Sterne  mit  grAsserer  Deklination  nicht  melir  ztir  Bedeckung 
gelangen  können. 

In  Wirklichkeit  stelH  sich  auch  hier  die  Einwirkung  einer  fehlerhnilen  Breite  auf  die  Greenwicher 
Zeit  nnd  somit  aueli  nuf  den  Chronometei-stand  viel  dinstiaer.  Üei  den  in  §  29  erwSlmten  36  St<'rn- 
Bedechungen  ist  der  Kiuiiuss  von  einem  Fehler  in  Breite  von  einer  Minute  anf  die  Zeit  des  ersten  .Meritliatis 
im  Mittel  lf4.  Es  kamen  hieboi  Fehler  nnter  1*  16mal,  zwischen  1*  nnd  2*  12 mal,  7wi!«chcn  2*  und  3* 
."miai.  zwischen  8*  und  4*.  4'  und  5',  sowie  5'  unil  tj'  je  einmal  vor.  Man  darf  aKo  auch  hinsichtlich 
der  Hn  ite,  «Itenso  wie  in  ^  29  in  Bezug  auf  den  Stundenwinkel  bemerkt  worden  ist,  die  IJehauptung  auf- 
sti  llen,  <la.s»  der  Kiutiuss  eines  Telders  in  diesem  Kiemente  innerhalb  der  an  Bord  bei  sorgi'idtiger  .Vusnützung 
der  sieh  darbietenden  Meridianhohen -lt«)))aehtungen  über  dem  Nord-  und  Südborizonte  vorkommenden 
Kelder'^'ren/en  auf  die  Zeit  des  ersten  Meridians  lür  die  (1ux>nometer-Kontrole  als  durchaus  unwesentlich 
anzusehen  iat. 

§31.  Fehler  in  den  Mond-Koordinaten.  V.^  i  iiiliri^'t  no<  |i.  <h>r  l'raije  näher  zu  tretm,  wie  etwaige 
Fehler  in  der  l!t'ktas<x'nsinri  und  I)'  kliuiitioii  ili  ^  M.iudi-  dir  mittl.  (iri'etnv.  Zeit  beeintlnssen  kiinnen. 

1)  Ein  Fehler  in  der  Ueklusceusion  »Ks  .Mondes  würde  sich  in  der  Wei.se  gelleud  macheu,  «lass  durch 
ihn  die  Zeit  T»  der  wahren  Konjunktion  geändert  würde  nnd  zwar  um  snvid,  als  der  Mond  gebrauchen 
würde,  um  seine  Uektasi  '  iision  um  den  Kehler  der  Uektasccnsion  zu  verändern.  Nach  den  Meridiankrl■i^- 
Beobacfatnngen  des  Mondes  in  (ireenwich  kommen  Felder  von  uielu'  als  Vs'  sehr  selten  vor  (im  Jahre  1889 
nnter  92  lteoliachtun<.'en  nur  4 mal).  Nimmt  man  80*  als  Rektascensionsänderong  in  10^  an,  so  wBrde 
jenem  sehr  hohen  Kelder  v(»n  0!"33  «  in  Kehler  in  der  Zeit  des  .Vnfangsmeridians  von  10'  entsprechen.  In 
der  Keu'i  l  ist  die  rimenauif.'keit  der  Kckt.is<'fnsionen  der  Flphcmeriden  jedoch  so  irering,  dass  man  fiir  ge- 
wöhnlich auf  einen  K<'hler  von  5—6'  in  der  Greenwicher  Zeit  wird  rechnen  können. 

2)  Ein  Kehler  in  der  Deklination  des  Mondes  würde  sieh  anf  das  im  Nautischen  Jahrbucbc  angegebene 
Reduktionselemeut  q  werfen.  Da  nach  §  22  g  —  ist,  wenn  D  die  ]>ekliDation  des  Mondes,  d  die- 
jenige des  Fixsterns  nnd  P  die  Horixontal-Pandlaxe  des  Mondes  bezeirlmet,  so  wQnle  ein  Fehler  von  6'  in 
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Deklination  (dieM  Uranxe  wird  naeh  Heridinnkreis-Beobachtnngen  in  Greenwich  1889  unter  86  Beobaehtungcn 

nur  2  Mal  übcrüchritten)  in  g  einoi  Fdiler  Ton  -p  rararsadieD.  Damit  derselbe  mdgUdist  groes  wird,  nniM 

P  sehr  klein  sein;  lÜr  P  =  54'  ist  der  Fehk-r  in  q  file'uh  0.00154.  Dio  Einwirkuuf:  ili  ssclhon  auf  die 
<!n'L'uwidiiT  Zeit  i-t  fjaiiz  dicselhe,  wie  (li( jriii..'t'  von  dv  in  is  29  und  >;  30.  l'ntcr  den  dort  j;f'ina( lift'n 
VoraussctzuuKt'ii  würde,  wenn  der  AbstiUi<i  der  ätcrusckant«!  vom  Mondmittelpunktc  gleich  dem  halben 

MondradiuB  ist.  der  obige  Fehler  in  q  Tj^n  0.00164  die  Zeit  des  ersten  Meridians  um  6'  fabohen;  wenn  der 

4 

Aliatand  d  —■  ^  A-  ist,  beträgt  der  FeUer  der  tireenwichor  Zeit  14*. 

\Vi(-  <;i(i>s  im  Allgemeinen,  nb^zesehon  von  den  Eintlil-'^' n  etwaiger  Fehler  im  Stundeowinkel  und  h 
d«'r  lireite.  die  zu  erwartende  (lenauifjkeit  des  aus  einer  bcoliaditeteu  Storn-nedeikuiif:  f()li,'enden  diron»- 
nieterstande.s  ist,  ist  eheufalU  aus  „Die  Vei"werthn«}j  von  Sten»-Uedeekun>;en  für  die  L'hrtjuometer-Koutrdlo 
auf  See"  in  den  Annalen  der  Hydrographie  und  maritimen  Metenrnlofrio  1890,  pag.  243,  zu  ersebcn.  Bei 
den  36  an  ft  >trn  Sternwarten  hoobaehteten  Steni-Uedeckunfien  ist  das  Mittel  aller  I'eliler  in  der  (Ireenwicher 
Zeit  6r5.  i'ehler  über  10*  kommen  nur  7  Mol  vur  (grünster  Weilh  17');  sie  ullv  haben  ihre  Entstehung  in 
der  groeien  Entfernung  der  Stemsekante  vom  Mondmittelpunkte,  wo  gerade  der  FeUer  der  Ddüiaation  sich 
besonders  stark  geltend  madit 


IL  Bedeckungen  won  Planeten. 

Hei  dra  Kedeckungen  der  grossen  Planeten  durch  den  Mond,  deren  Elemente  im  Jahrbnche  auf  Seite 

197  bis  200  mit  anfie^eben  sind,  niaebt  sieii  pefienüber  den  Fixstern -IJedeckunpcn  wcfjen  des  hier  m  br» 
rücksichtigeudea  ilulhnie^Hcrs  und  der  lIonxoDtal-l'arallaxe  der  l'laneten  ein  dreifacher  Unterschied  geltend. 
Zunächst  gestaltet  sich  die  paratlaktische  Verschiebung  des  Planeten  pegenüTier  dem  Monde  beim  Ueber- 
HAU'A  ^<•nl  Krdmittelpnnkte  nach  dem  l{ei»Iia(litiniuM>r(e  insofern  anders,  als  hier  <lii-  von  diesen  beiden 
l'unkliii  n.H-li  dini  l'liiiii  tm  !xezof;enen  (lenulen  we^'eti  di  r  rianctiti-rarallaxe  iiitlil  al-  ])arallel  an;:t'-rlieii 
werden  können;  zweiten.s  darf  die  Dcwegiuig  des  l'laneten  am  Himmel  und  die  dadurcii  erzeugte  Veräudemn}! 
in  der  l.agc  der  Mondsekante  nidit  vemachlfissigt  werden,  und  drittens  endlich  kann  wegen  der  Scheiben- 
formifreii  (irst;df  de-,  l'laneten  der  Au!jeiilili<  k  ,  in  wclclK  in  dii'  vom  Mittelpunkte  des  l'laneten  iiai  b  di'in 
.\u{;c  de.>  Ueubaeliters  gezogene  (.ierade  den  Mondruud  berühit,  nieht  durch  unmittelbare  lieobuciitung  ge- 
funden werden,  sondern  nur  derjenige  Moment,  in  welchem  der  helle  Flanetenrand  den  dunkeln  Mondranil 
YM  berliliren  scheint.  In  Folge  dessen  ist  auch  die  dieser  Krsebeinung  entsprechende  mittL  Greenw.  Zeit  zu 
bereelinen.  wenn  man  den  Stflntl  iles  t'hronoineters  finden  will. 

hu  i-'ulgendeu  sollen  diese  3  Abweichungen  von  den  l-'ixstcrn-lk>deckungeu  in  der  soeben  angeg«  l)en(  ri 
lleihenfolge  behandelt  werden. 

S  32.  £inlluM  der  Planeten-Parallaxe.  In  folgender  i  ig.  24  möge  0  der  Ort  »ein,  an  welclicm  die  lie- 
r&Iming  des  hellen  Itandes  eines  Pbineten  mit  dem  dunklen  Mondrande  beobachtet  worden  ist.  Seine  Breite 

sei  if  und  der  dem  Auf{enblicke  der  Beobachtun':  i  nt>pieeliemle  Stundenwinkd  des  Planeten  sei  /.  sn  \-\ 
wieder  2»  die  luittl.  Greenw.  Zeit,  in  welcher  die  Mittelpunkte  beider  (ie>tirne.  vom  l'.i dniittelpunkle  M 
jieselion.  in  demselb»^  Deklinationskreise  ersdieinen.  Heim  Teberpanfre  von  M  naeh  U  \er-.eiiiebt  .sieh 
aber  4lie  Linie  MJ  niebt  parallel  mit  sieb  selbst.  Mnidi  ni  sie  ji'dit  in  die  Richtung  OJ  über.  Nennt  man 
ilt  ii   l'unkt.  in  w .  l«  Ii.  iii  die  Linie  J(t  die  dnreli  /.o  l'>  li  -te  l'.bene  schneidet.  Ja'.  v<>  i»t  J,j  J,,'  die 

parailaktische  \  ei  si  iiiebuug  des  l'I.iueten  beim  Lebergan^^e  de>  lieobui-hter»  von  M  naeh  O,  dieselbe  kau« 
man  sich  wieder  im  Sinne  von  ^  28  in  die  beiden  Komponenten  t*'  und  n'  xurlegt  denken.  Es  ist  aber 
,AJ„' :  Jf  )  -  m':  h.  l'asst  man  liicriii  J.l,'  uU  die  DilTeren/  der  Kntf«niun;;en  des  Planeten  und  des  Mondi  > 
von  der  Knie  auf.  so  ist.  wenn  nun  dir  lii.ri/ontal-Parallaxe  des  Moniles  mit  P.  diejenige  des  l'laneti'n 

mit  ])  lie/ci(  hn«  t .  in  ih  r  Liidu  it  iles  ;i<|M.i1iii cairn  l'irdlialbniesscrs  aiisL'i'drürkt.  .7.7",,'  —  —    ■  ^  ,>  ■ 

si»  ])      svn  / 

Setzt  irutn  ferner  JM  JO,  eine  Ann.thme,  die  weg«'u  der  im  Vergleit  he  zum  Krdlialhmc^ser  stets  selu' 
groasen  Entfernung  der  Planeten  stets  zulässig  ist,  so  ist 


Digitized  by  Google 


I»r.  Fr,  RoUp:  Die  Methoilfn  der  Chi  onometci-Konlrolc  an  HorJ  elc 


4B 


JO  =  -}~     MHhin  ist 

nn  p 


(  -     —  -  I,]'    —  =  «  •  w 
\smp      sinr/  sinp 

"'  =  "('-i«^)  =  "('-J.) 

loffu'  =  loffH—\loffP—log(P—p)\* 

lu  der  fulgcnden  Tafel  ist  der  Ausdruck  loff  P—  log  (P —  für  dii-  Wt'rtlit'  1'  —  54'  P  =  61', 
>iowie  fiir  alle  Werthe  »  f  bis  j>  s  32"  berechnet  und  in  Kinlieiten  der  6.  Dezimale  angegeben.  Man 
1>i;iu(lit  also  ibf'i  ilff  Itcdiiktioii  von  I'larn'ti'ii- I!t'd((]<uii_'i n  von  diin  in  di  r  ^.'t'xvrdiidirlicii  Wiisr-  \vii>  Ix'i 
1' ixstem-bedcckuDgea  gefundenen  Wertiie  log  u  nur  den  entAprccIiendcn  'l'ufclwwtli  xu  subtraliireu,  um  den 
gevfinaditien  Itj^tt'  su  «rhalUa. 

Dieselben  Betrachtungen  lassen  sich  anch  fiir  durcliflihreu  und  fUltrcn  aurh  luor  /u  dem  Resultat, 
dasB  man  von  logv  den  Tnfolwcttli  vn  siilitraliiren  und  xii  dem  dadurch  entstehenden  liVgarithmuM  die  Zahl 
anliiitclilagen  liat;  dieselbe  ibt  dauii  v'. 
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Horiz-oiital  Parallaxe  des  Monde»  Horiz.  l'ar.     Hürizoutal-Farallaxe  des  Jlond« 
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Da  die  parallaktische  Verachielraiig  von  Je  nach     dieselbe  Bichtuog  hnXy  wie  bd  Fixstern-Bedeckungen, 

so  orhiilt  attrli  v'  (inst^ollto  V<)r;^r'i(-1if>n.  \\nt>  in  der  Ziisainmeiistellung  von  §  8S.  Ebeoso  bleibt  die  Berecb- 
uuug  von  q  —  v',  M  uuil  log  m  genau  dieselbe,  wie  dort. 

§  33.  ElnfloM  der  Plnneteiihewegans-  I^ic  <>rtb\L'iaii(lLiuug  eines  Pianoten  am  HiiiniK-l  uiai-lit  sich 
bei  «leu  bodeckiinpcu  dun  li  den  Mond  insofern  geltend,  als  die  Lage  der  Sekaute,  auf  wek-lier  sieh  der 
Planet  zu  bewegen  scheint,  nirlit,  wie  liei  l'ixstern- Bedeckungen,  allein  von  der  Moudbewegung  abhängt, 
sondern  die  vereinte  Wirkung'  der  I5ew«  t;uii;,'c  ii  des  Mondes  und  drs  rianetoii  zum  Ausdrucke  bringt.  D» 
nun  Im'I  den  Kleinentcri  der  riiinctcn  -  Ilcdci  kiiiiu'i'n  im  Nautischen  .lalirbuclic  (Seite  107  20(»i  die  (irösseii 
n  und  X  beide  Bewegungen  berückäiditigen ,  indem  sie  die  relulivu  Bewegung  des  Mundmittelpunktes  zuui 
Mittelpunkte  dee  Planeten  bestimmea,*)  eo  braucht  man  bei  der  Redaktion  einer  beobachteten  Planeteo- 
Hodcckunp  auf  die  Bfwe>;Mii;;  des  bedeckten  Gestims  keine  Hürksirlit  nu  lir  zu  nelunen ,  und  sninit  unter- 
scheidet sich  diu  weitere  itechuung  bi»  zur  Ermittelung  der  beiden  Kurrektiunen  mit  liüli'c  der  Winkel  « 
und  fl  m  Niclits  von  dem  Verfohren  bei  Fixstem-BedcckiuiKen. 

§  34.  Einflut»  des  IManetenhalbmeiiserB.  Die  l)ei<len  ersten  Korrektionen  liefern  die  mittl.  (ireenw. 
Zeit,  welche  denijeui^reu  Auj^i-nldick  «-ntspriclit .  in  welchem  die  vom  Mittel|»unktc  des  l'iaiietcn  nach  dem 
Beohacliluutjsorte  ;;ezn^'ene  gerade  Linie  den  Mondraud  berührt.  Weil  aber  in  W'irklichkeit  eine  Rand- 
berührung beobachtet  wcinlen  ist,  so  bedarf  die  ermittelte  (ireenwiclier  Zeit  noch  einer  <Iritten  Korrektion, 
und  diese  dritte  Korrektion  Itctrügt  soviel,  als  der  Planet  Zeit  gebraucht,  um  anstatt  de»  Mittelpunktes 
seinen  beobachteten  Rand  in  die  Poripberie  der  Mondscheibe  Ton  Fig.  26  zu  bringen  bei  seiner  Bewegong 

auf  der  Sekante.  Wenn  EA  <lie  vom  l'liitieten  dur<'hlaufene  Sehne  darstellt,  so  ist  donmach  die  dritte 
Korrektion  die  Zeit,  welche  der  Planet  zum  Passiren  der  .Strecke  EF  =  q  gebraucht. 


*)  IM«  BeradmaDg  d«r  Jahrbmhe-ElenMnte  n  md  S  ftr  PlMet«n-Bedeckiiag«B  ksan  naa  sieb  tm  bcoaentea  kisr 
aiMben,  wenn  mm  naeh  Analogie  des  Koi*p«llrarMt  die  beiden  Bewe^ugeu  des  Planeten  mtä  des  Höndes,  lUd  war  die 

laitxt4>re  amj;ck(  !irt,  wt-il  wir  die  MODdbOwi'ining  uul' ila.-^  licdeckte  Gestirn  üljfrlra;^cn  Liiln-u.  als  Einaelknrse,  die  resultirende 
Bewe^ping  deü  i'IuiietPD  dnrch  die  Hoodiicheibe  aln  (ipnt'r;ilkats  (.V)  und  (jesamtdistan?.  (n)  anifai<!<t.  BeKeicbnet  man  dann 
die  nach  Vurschrift  der  Anmerkung  zu  §24  emiitteltim  Kumponenten  im  Sinne  der  Deklination  mit  B  (.Breiten-Unterschied") 
und  i,  mit  Bcntcksichtigiuig  dee  Namens  Nord  oder  äad,  dagegen  im  Sinne  der  Kektascension  mit  A  (.Abweiehang"}  und  «i, 
«baaUillB  nntcr  Beillelnditigang  von  Ost  und  W«st  {Ä  wegen  dar  Bsob  Ost  gsriobteUn  Mondbewegoog  stets  «cstlieh  gsathlt), 

»  ist  bmg»  «  j|j  und  n  =  V{J±aT^  +  {B±H\ 
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/  / 

/  / 

y  A  f/  \ 

tinQ  —  -j^  und  d*  £ 


Fiisst  iniiii  ^'  /X/F  als  rpclitt-n  Winke! 
auf  und  nimmt  EU  als  mit  der  Tangente 
in  E  ztuammenfRUend  an,  so  »t 

folj^di        c  =s  r.iomfl, 

worin  r  den  Halbmesser  des  Planeten,  aus 
der  Entfcrnun!?  Krdc— Mond  <;isi'lien,  be- 
deutet, liezeichnet  mau  diese  Entfernung 
mit  E  und  d«i  Winkehreirth  des  FlaiMten- 
Haibmessors,  wie  er  im  Nant  Jshrl».  «oge- 
geben      mit  ^ ,  so  ist 


so  folgt 


r  — 


sin  Q   

finP  ~~ 


%i  mithin 


8  =     .  cotteflm 

Demnach  ist  die  dritte  Korrektion,  in  Sekundm  angegebm, 

IILKondction  -  9-co»ecfi.9m  . 
 it  ♦  *  

Dieselbe  ist  positiv,  wenn  der  fietliche  Planetenrand  beobachtet  ist,  dagt^n  negativ,  wenn  der  westliche 
Plsnetenrand  beobachtet  ist 


Beispiel. 

Am  16.  April  1886  beobachtete  man  in  33^  36/6  S.  und  151°  6/6  Ost  das  Versehwinden  des  letztm 
lichtsdummers  vou  Jupiter  nach  einem  C^ironometer,  dessen  Stand  su  +11*18*  angenommen  wurde,  um 

Chronometor/cit  11''  7"  26*. 


Elemente. 

i-All    11"  65"  12 

4  DekL .  8*  18'  81'  N.  Horiaotalpar.  H  69'40' 

n       23^  56"  iö*Nm.d.l6.  4  2" 

q  —  U.4S  1 6  Halbmesser  4  20' 

logn  .  Mm 

y      .  108°  25' 

AH  der  mittl.  Sonne  l"-  38"  6* 

4<     .  0*  64"' 0*  Ost 

Hiemit  findet  man 
n  lag  9.28919       v  =  — 0JS814  leg  9.76448 
 --24   —24 

u'lug  9.28895       v'  =  —0.0811  J(>y  9.76424 
q  —  —0.4816 
^  +0.0996 


Dauach  frgii'l>t  sich  in  ficwtilintor  Weis«- 
M  =    62"  55'  log  m  =  9.3394 


«  —  134"  30' 
1.  Korr.  =  —0"  16-6' 


fi  r-  55'  12' 
II.  Korr.  =r  — O*-  22"  4' 


,„  ,.           .  20*.  co»ec 65°  12'.  3600  , 
III.  Korr.  =  +  ^j-jgTiö«   =  +40 


C  hronom.  —  11"  7""  26' 
m.Gr.ZeH  =  I1*19"47* 


Chron.-Stand  =  +Mril*. 


Üiyiiizea  by  Google 


4A 


G.  BeBtiiumiuig  der  Mond-Kektaseenrioneii  ans  Hondhöhen. 

f  U.  WcMn .  der  Metbode.  Weint  ^ün/lirlier  Mangel  im  l\'liun},'  iu  der  Bcohaditun^'  \i>u  Mond- 
dist«iiz«'n  oder  Unkenntniss  der  Fehler  des  zur  W-rfiipung  stellenden  Instrumentes,  bi-snuders  df<  Exnn- 
tmitiitsfelilers,  von  der  Methode  der  Monddistun>:eu  keine  zuverlässigen  Clu-ouonieterstäude  erwarteu  la.s«ii. 
ao  kann  mnn  sich  unter  hestiiumteu  rmständen  die  Zeit  des  mton  Meridians  auch  dareh  ein  Ver- 
Inlwfn  piniittfln.  wcIcIk  v  mh  I!eiil)at  li1ini^'v<'li'iiirnf('ii  mir  ein"'  Iti-ilir  \<>n  ijutfn  Ilöhenbeobachtunpeu  erfordert, 
und  detöeu  Keduktiousuietliude  nur  iu  der  (Kijjjx'ltcn  AnueuUiiiig  der  auf  See  täglich  gebrauchten  ötuuden- 
imkelrechnnng  besteht  AHerdings  mus«  man  in  solchem  FaUe  strenge  darauf  bedacht  sein,  die  Beobaditcmgni 
so  anzuordnen.  da>s  die  unlx  kantilcn  TustniiiH  iitiilfehler  und  Hcdlin«  lituiif;sfchlcr  der  Höhen  sich  aufhrl«'ii. 
und  iu  der  Beschränkung  dieser  Miiglichkeit  ii>t  gerade  die  Uräuche  zu  üuden,  dass  diese  Methode  so  wenig 
angewandt  vird. 

Hat  man  duicli  Hüben  eines  (M>stinis  den  am  ^tl  rhcii  Stundenwinkcl  desselben  gefunden  und  hienios 
durch  Addition  lUr  Uektasconeion  desselben  in  bekannt«  !-  Weise  die  Steinzeit  ermittelt  (bei  der  Sonne  arklirt 
man  zu  der  astiouoinisch  gerechneten  mittleren  Ortszeit  die  Hektasceusion  der  mittleren  Sonne),  so  erhall 
man  die  Rektascension  des  Mondes,  indem  man  von  di-r  Stern/eit  den  aus  Mondhühen  berechneten  westlichen 
Stundenwinkel  &ubtraliirl.  Die  Rektaseeiisidn  des  Monile>  liefert  dann  die  der  Ueobaclitun;:  der  MnnilliiÜK n 
entsprechende  mitU.  Greenw.  Zeit  durch  ]nter]>olatiuu  nach  den  Muudephemendeu  des  ^iaut.  Jalub.  L» 
bedarf  kanjn  der  Erwähnung,  dass  die  zwischen  den  beiden  Beobachtungsreihen  Terflossene  Zwischenseit  und 
der  versegelte  L&ngenuntersohied  mit  in  Bechnung  gezogen  wwden  mflsaen. 

§  86.  Elnfluss  des  Breitenfehlers  sowie  der  Hühenfebler  auf  die  Rektascension  Am  Hcaies.  Die  Frage, 
wie  lind  wann  die  Htilienlieobachtuugen  beider  Gestirne  anzustellen  sind,  damit  die  unvermeidlichen  Höhen- 
l'eiiler  iiml  die  l'ugenauigkeit  der  Breite  den  klein-.ten  F-influss  auf  die  Rektascension  des  Mondes  und  damit 
auf  die  Zeit  des  ersten  Meridians  f;e\\ innen ,  kann  erst  f:el<>st  wenlen,  iiaclicleni  der  analytische  Ausdruck 
fiir  die  Abliiinui^'kr-it  ili  >  1  elilei-s  in  der  Mondrektasceusiwu  von  den  Fehlem  der  in  Betracht  kommenden 
Rechuuugäeleuieiite  aii^eleitet  ist. 

Nach  dem  soeben  angeführten  ist 

dtt  =•  •<  +  •«— dt 

Von  den  drei  auf  der  rechten  Seite  auftretenden  (»rossen  darf  man  die  dem  Nn'.itiM  lien  .lahrbnche 
entnfimmene  Ixektasroiision  des  (iistirns  stets  als  felilerfrei  ansehen;  dann  setzt  sieb  <lcr  f  ehler  in  der 
Rektascension  des  Mondes  zusanuiien  aus  iku  Felileni  iu  den  beiden  Stundenwiukeln.  Die  letzteren  werden 
im  sphärischen  Dreiedce  zwischen  Zenith,  F(d  nnd  Gestirn  aus  den  8  Seiten  (Breitenkomplement  y»',  Zenith- 
distanz  t  und  Polardistanz  j>)  nach  ii-gend  einer  auf  der  Gnmdgleichung 

eosi^  SS  eotf'.eosp+tinfi'.nnp.eost 

beruhenden  Umformung  berechnet.  Ans  diesem  Grunde  inuss  diese  Gmndgleichung  der  AosgangSponkt  fBr 
die  UntOTBUchnng  darüber  werden,  wie  der  Fehler  im  Stuudenwinkel  eines  Gestirns  von  den  Fddeni  d«r 
drei  Seiten  abhängt 

Giebt  man  der  Gmndgldchung  die  Form 

so  kann  man  die  Deklinationen  stets  als  richtig  ansehen.  Durch  Betraditungen,  wdehe  den  im  §  18  ange- 

vtollten  entsprechen,  findet  man,  w<'nii  man  Stnndenwinkel,  A/inmtli  und  Höhe  des  Uoades  mit  und  A|» 

die  entsprechenden  Grössen  beim  aiuleni  Gestirn  mit       Ai  und  Jti  liezeichnet, 

d(i  —  .fei:  (f  .  rofy  Ai  <l(f  -^sec  <f  .  cosec  Ai  dl^ 
(Ifi  ^-  nnc  <f  .  cot  ff  Ai  eUf  -J-Äcc  y  .  cosec  Äi  dJiz. 

Kun  ist  d(la  —  <lh  —  dt\ 

—  sec  tf  {(ot(/  Ai —  cot</  Ai  I '/(/ 

+  sec  if  (cosec  A-i  dJit  —  cosec  Ai  dh\ ). 
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Der  tcliler  la  iler  UcktaM-enMon  des  Mondes  würde  ahm  gleicli  >ull  seiii,  wenn  gleichzeitig  —  A2 
md  dhi  ■=  dht  wäre.   Die  letatent  BedingniiR  wird  aber  durch  die  Gleichheit  der  HSben  am  leichtesten 

't  füllt.  d:i  uiitf-r  (lii'MT  Voraiissi-t/iiiip  zwei  Hnujtturaadien  der  HöhfnfoIil<  r,  uiimlidi  iiiilukjuiiit.'  Iiistru- 
imiitallehlei-  und  Unsicherheit  der  li.'fniklimi  I.dde  Hühon  sowohl  na.li  (Icix  IIm  u  S.  itr,  1,  mit  l1<hi- 

xelben  Betrage  flUacheo.  Die  GlciclixeitifjkiMt  <IieHt'r  beiden  IJedingungeii  kuiiu  r  nur  ilaiia  btattliudeu, 
nenn  die  beiden  üeetimo  niinäliemd  dieselbe  Deklination  haben.  WflDMhennrertk  «(  es  «uaserdflni  aodi, 

dass  die  Rektascemionen  nielit  zu  vers.  lii.dcn  sind ,  da  sonst  die  Zwist  lienzeit  zwischen  den  B*- 
«bachtungsreihen  so  groHi  werden  wünle,  dass  dadurch  ei-steus  die  L  usiclierlieit  der  während  der  VerMgehuig 
>tatt^!efimdeBen  BexteckverBetswig  in  I^e  die  RektaseensioD  des  Mondes  merkficb  Ter«Bdeni  und  xwdtens 
dl.'  \  (>rau8set4!ung  der  gh-ichen  Kimmtiefe  mogli.  hei-tteise  hinfiillifr  werden  konnte.  Wählt  man  als  Vergleiehs- 
>tern  die  bonne,  ao  Utost  sich  der  l  ebelstand  einer  grüiMeren  Zwischenzeit  überhaupt  nicht  vermeiden,  da 
fierade  za  den  Zeiten,  wo  der  Rektascensions-Unteraehied  klein,  der  Mond  nicht  zu  sehen  ist.  In  diesem 
Falle  ist  auf  die  Vei-sejk'elung  *-ähreud  der  Zwischenzeit,  niso  auf  Kompas  nod  Lo^i-re,  strenge  zu  arliten  und 
ausserdem  die  lte<«teckver8et:inin(!  in  Liin^e  durch  vorher  und  nachher  angestellte  Chrunometerlüugen  im 
t>st^  und  Westvertikal  genau  zu  koutrolireu. 

Jedenfalls  ist  ab«*  einienchtend,  dass  selbst  fÖr  den  Fall,  wo  man  grössere  Zwischenzeiten  znlfisst,  man 
m  Allfiemeinen  ni- lit  nif  -,  nai,c  KrniHunK  der  beiden  Kedingunpen  J,  --  .Jj  und  dht  —  dhi  rechnen 
diirf.  Es  ist  dalier  uutliwendig,  sich  nach  denj«'nif,'eii  ISesi  liritukungen  niuzuselien,  durch  welche  die  AusdrSeke 
«c  f .  {eotff  Ai—eotff  At)dff>  nnd  «ec    .  fe«j»er     <7Ä2    ro^ec  Äi  dhs )  möjrltelist  klein  werden. 

§  87.  Zweckmässige  Anordnung  der  Beobachtungen.  Zuiuiclist  iiiuss  wegen  des  iu  beiden  Ausdrücken 
anftretenden  Faktors         die  Breite  selbst  klein  sein. 

Wenn  in  der  zweiten  Ditirrmz  {eo9eeAt^Uli—cosecA^(Ol^^  die  Koid.  niii;.'.  dass  (/ä,  dhi  sein  soll, 
nicht  ganz  erfällt  ist,  so  wird  im  Allgemeinen  der  Werth  tl<T  DiHVienz  desto  kleiner  sein,  je  kleiner  mw.-l, 
nnd  eOMC^i  ist,  folftlieh  am  klein.sten,  wenn  beide  Üestinie  in  der  Nähe  des  ei-sten  Vertikals  beobachtet 
sind.  In  diesem  Falle  ändert  sieh  der  Werth  der  Kosdnntfl  so  langsam,  dass  es  hier  auf  eine  Differenz 
von  10°  bis  15°  im  Azimut  nicht  ankommt.  M-.m  winl  dali'-r  lti  l„  r  aur  <Iii'  Clfirhheit  der  Azimute,  als 
anf  die  üleichlieit  der  Hiilieu  verzichten,  und  besouders  bei  minder  guten  Instrumenten  dürfte  es  sich  em- 
pfehlen, wie  bei  der  Beobachtung  korrespondirender  Hdhen  f&r  die  xweike  Beobaohtnngsreihe  die  Hohen- 
:d>lesnu;:en  di  r  ei-steren  voiln  r  einzostdlen  und  dann  den  Moment  xa  fiziren,  wo  diese  Hohen  von  dem 
/wcitcu  Gestirn  erreicht  werden. 

Wenn  anf  diese  Weise  dafür  gesorgt  ist,  dass  der  konstante  ibeil  der  Ilöhenfehler  für  beide  tie- 
stime  möglichst  ^deieh  ausnuit.  so  müssen  auf  der  anderen  Seite  die  aufftlligen  Bestandtheile  der  Höhen- 
fehler, als  welche  liii  r  lir  sMiidcis  ilic  Ahweichun;;  der  Kimm  von  i-'mvy  rrstjicL'cndcn  niatlirriiatischon  Linie 
genauut  werdt  n  miige,  durch  eine  mitgliebst  grosse  Anzahl  von  iJeobaehtungen  beider  (jest»rue  unschädlicli 
gemacht  werden. 

Somit  ergiebt  sich  als  Kordening  für  die  günstijisten  Besnltate  der  Methode  zunächst  eine  uielit  ztt 
jrrosse  lireitc,  und  :iusserdem  müssen  die  Vergleiehs>;estii-ne  so  ansuewählt  werdi  ii.  dass  dieselben  bei  nicht 
alkagrosser  Zwistheuzeit  eine  Üeobachtung  von  ungefähr  gleicher  il<die  nat  der  Mondhuhe  laid  nahezu  bei 
demsdben  Azimnt  nnd  zwar  in  der  Nähe  des  ersten  Vertikab  gestatten. 

I  88.  Rfaiinw  etnea  Fehlen  der  Mondrektascemdon  anf  den  Chronometerstand.  Znsamraeustellung 

*■  «nTtitander  Fehler.    Ks  frai:!  -ich  mm  weiter,  mit  welchem  KiiiHuss  ein  Fehler  in  der  Rektasconsion 

des  Mondes  in  die  Zeit  des  ersten  Meriilian-  und  somit  auch  in  d.  n  {"hrononn-terstand  einp-hf.  Nimmt 
man  als  mittlere  Rektaspetisionsiindenni«  etwa  22  in  10"  au,  so  würde  :d.s<»  eiaem  Felder  von  1'  in  der 
li.  ktascension  des  Mondes  ,  in  Felder  von  29'  im  resnltirend«!  ChronoBietcmtande  entsprechen.  Für  eine 
sehr  lanRsame  Itekfasi-ensionsiinderun.!;  konnte  derselbe  im  unfrünsti;,'steii  Falle  zu  84*  anwachsen,  dagiq{«l 
»m  günstigsten  Fidle  bei  sehr  st-hneller  Uektascensionszunahme  bis  23'  herali.L'.  lien. 

öm  nun  im  Folgenden  diese  EriSrteninpen  durch  Zahlen  anschaulicher  zu  madiea.  sidlen  hier  unter 
Zufmnjdele'iun?  einiger  Werflie  der  lireitc  bestimmte  Annabmea  über  die  Differenz  der  Hidienfebler  sowie 
über  die  Azimute  gemacht  und  damit  lür  eine  mitti.  ie  l^ekta^censionszunahmc  der  Fehler  d.-  Clirono- 
nctentandefl  bereehnet  wenlen.    Der  Vidlstiimligkeit  halber  stdl  .iabei  auch  der  Kiutlu.ss  eines  Felders  in 

iMklv  tVOt.  1. 
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Breite  tod  l'  in  Klammern  mit  angegeben  werden.  Da  es  aber  weniger  auf  die  absoluten  Werthe  der 
Anmute  und  der  HBheBfciUer,  ah  Tiehndv  auf  die  bei  beiden  Oestirnen  etattfiBdenden  Differeann  an- 
kommt, wenigstenB  soweit  ninn  inrn  rhalb  der  bei  dem  ganzen  Problem  überhaupt  zulässigen  Grenzen  VUBlA, 
so  ist,  um  die  Zusammenstellung  nicht  zu  überladen,  At  =  90°  und  A2  einmal  =  80°  und  zweitens  =  70° 
gewählt  worden;  ebenso  soll  dJii  stets  =  1'  gesetzt  und  hiefür  tUij  einmal  =  1' 30'  und  zweitens  =  2' 
wevden» 


HOlieBBBtsre«liied 

1          w  1 

1  i'<r 

Asimat-Untenoliied 

Arimat-Cntnaehied 

10» 

20»      i|  10» 

20» 

0» 

61»  (20») 

69»  (42») 

119»  (20^ 

131«  (42«) 

10 

62  (21 ) 

70  (43 ) 

121  (21 ) 

133  (4S) 

so 

64  m ) 

73  (45) 

127  (22 ) 

139  (45  ) 

ao 

70  (24) 

80  (49) 

m  (24 ) 

151  (49 ) 

40 

79  (97) 

90(») 

m  an) 

171  (U) 

Wenn  mau  bedenkt,  dass  auf  grüssereu  Breiten  nicht  nur  die  Zahlen  der  Zusummunätellung  grösser 
werden,  sondern  andi  die  MögEdikeit  ittr  daa  Zutandebnomen  der  erwilinten  gttnitigein  Bedingungw  noch 
nx  lir  ( rsrlnv*  t  t  wird,  80  leuchtet  ein,  dan  man  ndi  Ton  dieser  Methode  nur  auf  kleineren  Breiten  Erfolg 

versprechen  darf. 

§  30.  BerUck8iehtignnf<;  der  zweiten  DiflTcrenzen  bei  der  Interpolation  der  mittl.  Greenw.  Zeit  Dem 
\  erfahren  von  10  entsprechend  kann  man  sich  bei  der  Ermittelung  der  Circenwicher  Zeit  aus  der  Kekt- 
asoenaion  des  Mondes  müh  den  Epbemeriden  des  Naatiscbm  Jahrbuches  dne  grössere  Genanigkeit  atbm, 

wenn  n».nn  iiii  lit  (  in fach  eine  gleichnirmiRf  l!i  kt  isrcnsionsiiiKlfniim  /i:  (»runde  lept.  sondern  der  Ungleich- 
jnässigkeit  deiseilieu  iiechnang  trägt,  wie  dieselbe  in  der  Verschiedenheit  der  ^Veränderung  in  10'"  zum 
Ausdnick  kommt. 


Wenn  in  der  ZMeammenetellnng 


2; 
Ti 
Tt 


Au.  Ai  H.  8.  w.  die  den  mittl.  (ireenw.  Zeiten  71).  u.  s.  w.  «-ntsprcchenden  Rokta-sccnsionen  des  Mondes 
sind  und  a^x  die  /wischeTi  den  Zeiten  7»  und  Ti  stattfindende  Veränderung  in  10"  naoh  den  Ephemeriden 
des  Niiiiti'-clieii  Jahrbuches  bedeutet,  welelw  si<li  In  je  3  Stuiulen  um  die  iils  konsfiint  ;mtreii<immene 
Grosso  u  ändern  möge,  so  kommt  es  darauf  au,  für  eine  etwa  zwischen  Ai  und  .^2  fallende  Mundrckt- 
ascension  A„  die  unter  BerUdksiditigaif  der  zweiten  Differenzen  a  folgende  Oreenwicher  Zeit      m  finden. 

l.'ntor  Voraussetzung  einer  der  Zeit  proportiuuaU<n  Ai  nJeiimp  der  Bektaacensionen  würde  man  die 
Zeitkon^tion  r,  welche  zn  Ti  zu  addiren  ist^  finden  diurcb  die  Proportion 


folghch 


10:  an  *:(Ä,—At\ 

^  _  !0.(il,-ii.) 
«11 


(1) 


Wenn  ni.m  nun  für  diese  Zeit  ^i  +  t  die  mit  IJonicksiclitipung  der  zweiten  Wiflerrnzen  a  foljjende 
Rektascension  dcä  .Mondes  berechnet,  so  lässt  sich  aus  dem  Unterschied  dieser  Uektasceusion  gegen  den 
Werth  Am  «in  Schlnss  ziehen  auf  die  Zeitkorrdrtion  a;,  welche  dieser  Bektaseanaiona-Differenz  entapriditt 
wenn  man  eine  mittlere  Rcktascensionszunahme  zu  Grunde  legt. 

l'ni  nun  znniiehst  die  Itr  kta^eeiision  zur  Zeit  T+  r  zu  finden,  verlegen w-irtico  man  sich,  dass  man  zu 
diesem  Zwecke  nicht  einfach  den  Werth  au  zu  Grunde  legen  muss,  welcher  der  Ztnt  7'i+90'"  entspricht, 
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sondern  lifiijenigfn  Werth  von  a.  wolclii  r  /.iir  Zeit  Ti  +  ^  stattfmdet.  Derselbe  ist,  weun  mau  wieder  i  in 
Minnten  recbuct,  da  a  die  Aenderuiig  der  ersteu  DitVereuzen  a  wiilirend  180"  bedeutet, 

 iäs — 

Somit  wäre  die  der  Zeit  Ti  +  t  eutspi-echende  Ilektascenaion 


At+\jtt  j=g  J'j^' 


m     -i  10 

Da  ferner  naeh  Gleidiuog  (1)  bei  der  Annahme  einer  Kteichfönnigen  Aenderung  der  RelctMceuion 

M  iai  «bo     um  da«  Stfiok  — .  ^  grSner*  ab  die  der  Zeit  mit  Beraekaichtigung  der 

iweiten  Differenaen  entsprechende  RektasceiiBion. 

Nimmt  man  nnn  als  diirdisrhnittlirlic  Ui-ktnsrcnaionszonahme  in  runder  Zahl  20*  in  10*,  oder  1*  in 
30'  an,  80  muss  zur  Zeit  Tt+r  noch  die  Korrektion 

 18Ö  iö  =  6Ö  

addirt  werden. 

Es  versteht  sich  von  seihst,  dass  bei  abnehmenden  Werthen  von  a  diese  Korrektion  subtrahirt  werden  muss. 

Zar  bequemeren  Benutzung  sind  die  Warthe  des  .\u»drucks  der  Korrektion  tabulirt  worden  für  „die 
Difaireu  der  Aendenmgen  in  10*,*  o,  tob  0*.0t  Ma  O'.flO  and  flfar  daa  „genUinte  Zatinterran**  r  von  0" 
bii  8'  TOB  10*  an  10^. 


D.  ZeübeBtimmangeii  in  Verbiiidiuig  mit  terrestrisclieii  Ortsbestiiimiiing^eii. 

§40.  Waaea  iar  VbUM».  Bei  den  biilMr  amgeführten  8 Mathoden  eigab  aich  die  Zeit  dea  enten 
Meridians  durch  Fkinuig  dea  Hondortea  in  seiner  Bahn  «m  die  Erde,  and  awar  ohne  genaue  Kenntnias 

der  LiitiL'e. 

Diesen  gegenüber  stehen  diejenigen  liestimnmngen  der  Greeuwiciier  Zeit,  deren  l'riuzip  darin  besteht, 
dass  man  an  einem  Orte,  dessen  Lftnge  man  frenau  kennt,  durch  Gestimhöhra  sich  in  den  Hesitz  der  nutt- 
leren  Orts/i  it  k(  (zt  und  daraus  in  gewöhnliclH  r  Weise  die  Greenwieher  Zeit  ableitet.  Es  folfrt  daiaus,  dass 
der  «uf  solche  Weise  gefundene  Cliroaomctcrstand ,  abgesehen  von  den  Fehlern  der  Zeitbestimmung,  um 
ebeoaonel  lahch  werden  wird,  als  die  I^ange  fabch  ist,  und  es  mnaa  daher  in  der  Praxia  an  Bord  der  Be- 
stiaUHmg  der  letzteren  die  ;n'ÖS8te  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden. 

Wenn  auf  See  beitn  I',<s-iiren  von  L;<ii<l  ••ine  Kontrole  des  Chnmometerstandes  vorgenommen  werden 
üoQ,  »0  ptlegt  man  durch  möglichst  genaue  Hohen  in  der  Nähe  des  ersten  Vertikals  die  Ortszeit  au  genau 
wie  aiiglieb  in  der  bekannten  Weiae  wie  bei  aDea  Cbronometertftngen-Bechnnngen  au  ermitteln  und  in  Ver- 

bindimp  hiermit  fntwe<ler  >.'lei(  bz''itit;  oder  weni)?stens  in  iiirht  zu  grosser  Zwiselienzeit  di  u  SrhitVsott  iliir'  li 
terrestrische  Metisungen  zu  besüiiuueu.  Da  dati  Wesen  der  Methode  bekannt  und  auch  im  allgemeineu  see- 
laiBiischcB  Gebrandie  iat,  ao  aoUen  hier  nur  entena  di^ettigen  Punkte  hervorgehoben  werden,  welche  be- 
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Sonden  in  Betraobt  kommen,  tmi.  iweitMiB  «pesieill  «üie  AbstaadsbMtiamusg  behandelt  werden^  su  wddier 
sich  in  der  PnucU  bei  Anwendung  dieser  Methode  eebr  oft  Gdegenbeit  bietet 

f  41.   Genauigkeit  der  Zei^  und  OrtslMBtlmmang.  Nach  §  86  ist,  wenn  der  Felilrr  der  Rroitc  mit 
iin<l  (lot-  l'rliloi-  der  Höhe  mit  dh  bezeichnet  wird,  der  aus  beiden  Fehlerqnetten  entspringende  Fehler  de» 

.Stuuiioiiwinkd« 

=  tecf.cotgA.df+seefCoeeeA.dK 

Es  folfjt  hieraus,  dass  es  am  }ni'»'tis'<tcn  ist.  wenn  cli«>  Broito  0°  ist  und  das  Gestini  im  ersten  Ver- 
tikal sti  ht.  In  diesem  Falle  würde  der  KinHus.s  eine.s  Iheiteiifi-hiers  fileieli  Null  sein  und  für  eine  Bogen- 
iiiiiiuic  de-.  Ildlii'iircliler-.  wiirdf  ein  t'elder  im  Stuiideiiw inkel  von  4'  i-iiiclx'n.    Da  iiniiior  der  Kiri- 

tiuss  deä  lloheufeltlers  den  Eiutiusä  eineü  gleich  grosbeu  lireitoufelders  überwiegt  und  zudem  die  Kreit«-, 
wenn  die  Ortsbestimmung  gidcbzeitig  mit  der  Hdhenbeobachtung  stattgefunden,  im  AUgemdnen  mit  sehr 

grosser  (ieniinir;keit  festiiestellt  werden  kann,  so  ist  also  auf  die  Ilölienniessunj;  panz  l)i>sniuli'i>  Tiewiclit 
ZU  legen,  tüue  Keihe  von  5  bis  7  Kinzelmesaungea  dürfte  erfurderUcli  nein,  um  den  Betrag  der  zu- 
fälligen Fehler  unter  die  Grenze  von  einigen  Zehntel  Minuten  herabxudrttcken.  Ausserdem  ist  stets  im 
Aupe  zu  behalten,  ob  es  nicht  mö|Q;licli  ist,  dunli  Wieiletliolung  der  F.eul)ai'litung  auf  der  andeni  Seite 
des  Meridians  auch  den  Haupttheil  der  konstanten  Felder  zum  N'crseliwinden  zu  hrinpen,  ein  Vortheil. 
welclier  auf  kleinen  Breiten  oft  schon  bei  einer  Zwischenzeit  von  2  bis  3  «Stunden  ausgenutzt  werden  kann. 
Nur  muss  man  sich  in  diesem  Falle  hüten,  diesen  Vortheil  mit  einem  Vensicht  auf  die  Genauigkeit  der 
terrestrischen  Ortsbestimmung  zu  erkaufen.  Bei  der  letzteren  kommt  es  lipsnndei-s  auf  die  !?rösste  tte- 
nuuigkeil  der  Lauge  au,  da  der  Fehler  derselben  mit  seinem  ganzen  Betrage  in  den  Girouumeten>t&nd 
eingeht    Wenn  die  Position  des  Schilfes  durch  Peünngen  bestimmt  wird,  so  ist  besonders  derjenigen 

l'i  iliiii','.  wi  li-lie  sirli  ilcr  lÜi  litim;;  des  Meridians  am  meisten  iiiiliert,  Aufmerksamkeit  /ii  si  lienkin .  und 
wenn  die  iMitfemung  von  einem  terrestrischen  GegenstAnde  durch  Ilöhenwinkebnessnng  gefunden  wird,  so 
ist  ein  kleiner  Fehler  im  Abstände  desto  unschildlicher,  je  mehr  die  Peilnngslinie  mit  dem  Meridiane  zu- 
samnienfiillt. 

Dii  sf  Kr\vli!;iin^'r>n  niüs>on  in  jedem  r'M/.  lt  i  n  Falle  zu  Käthe  f.'ezo<reii  wi-rilen.  inii  di  ti  fVir  eine  möj:- 
lieh.st  genaue  (ireenwicher  Zeit  günstigsten  Moment  der  Beobachtung  ausz.uwalileu  und  den  beiden  sich  oft 
widersprechenden  Anfordeniai^  der  Zeit-  und  Ortsbestimmung  nach  MSglichkdt  gerecht  zu  werden. 

Wenn,  was  sich  nicht  immer  vermeiden  lässt.  zwischen  der  astronomisohai  ZeitbestimnuiUL;  und  der 
terrestrischen  Ortsbestininuuif?  eine  LTössere  Ver-<eL'i  lueu'  lie;;t.  muss  natiirlieli  auf  die  verschiedenen  t  i- 
saclien  iler  Bestockversetzung  strenge  geachtet  werden,  und  zwar  wiederum  liesoudcrs  auf  diejenigen,  deren 
Wirkung  in  einer  Verändernng  der  I«ange  besteht,  also  auf  nördüchen  und  südlichen  Kursen  auf  Jjeew^ 
Deriatiiiti  und  {{utes  Steuern,  auf  östlichen  und  westti<'hcn  da^e^en  auf  die  Fahrt  des  Schiffes. 

Ks  verdient  hier  ausdrücklich  licnorgelioben  zu  werden,  dass  es  besonders  in  denjenigen  Füllen  auf  eine 
möglichst  scharfe  Ausnutzung  aller  zur  Krliöhung  der  (ienauigkeit  dienenden  Mittel  ankommt,  in  welchen  die 
Bestimmiiie^  des  Seeganiie-,  ilr^  fluiitinmelii >  der  Zweck  der  l>eiil»;uiitini;:  ist,  also  namentUch  dann,  wenn 
eiiiif.'e  Zeit  nach  Verlassen  de-  liafeiis  sich  heim  l'assiren  von  I,;uid,  wie  Z.B.  auf  der  Ausreise  im  Eng- 
lischen Kan«l.  iriinstige  Gelegenheit  zur  .\n\\endun;i  der  Methode  bietet. 

^  4'i.  Ahstandsbestimmunf;  durch  Messung  des  Hilhenwinkels  eines  theihveise  von  der  Kimm  be- 
deckten iäegcustaudes.  Die  gewöhnlich  bei  «1er  Abstandsbestimmung  vermittelt  eines  gemessenen  Höhen- 
Winkels  benutzte  Formel 

Abstand  a»      •  -  Sm, 

7  ir 

in  welcher  H  <lii'  Höhe  de>  liefdtaehteten  Objektes  in  Metern  und  ir  eleu  in  Bogenminnten  ansefrehenen 
Winkel  bedeutet.  i>t  bckanullich  nur  so  lange  richtig,  als  das  I^ndohjekt  inncrhali»  des  Seehorizontes  liegt, 
da  nur  in  diesem  Falle  die  volle  Höhe  bei  der  Messung  zur  Gdtnng  kommt  Wenn  dagefien  die  Entfernung 
L'r'ls^e^  i'-t.  als  i|ie  Kntfernniig  der  scheinbai'en  Kimm,  so  ist  der  untere  Thr-il  de^  Ohv'ktes  dem  Aiice  des 
Beobachter»  cutzugcu  und  es  kann  daher  nur  der  obere,  über  die  scheinbare  Kimm  hervorragende  Tlicil 
beobachtet  werden.  Ans  diesem  Grunde  darf  in  der  obigen  Formel  für  H  nicht  die  volle  Hfihe,  sondern 
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eben  nur  dieser  ober«  Theil  genommoi  werden.  Das 
hebst  es  ist 

Abstand  —  ^  •  • 
7  w 

In  der  ütreugou  LOhUii^  iulirt  diu  Klimiuatiou  der  wubekauuteu,  weil  von  der  unbokanutea  Kutferuuug 
sbhiogigen,  Grösse  x  anf  eine  Oleichung  zweiten  Grades,  und  bierin  ist  wohl,  da  die  AnflSsong  solcher 
(Moicltiintroii  niii^scrhalli  Pennm»  der  Narigationsechttlen  liegt,  der  Gmnd  zn  sndien,  warum  diese  Me- 
thode auf  See      »elteu  iicrücksiditignng  findet 

Vielleicht  ist  das  folgende  NShemngsveriabren  geeignet,  der  Grösse  x  zu  ihrem  Rechte  zn  verhelfen. 

Zvnftehst  berechnet  man  sieb  eben  ersten  Näherangswerth  für  den  Abstand  mit  HBlfe  des  Aosdrudcs 

13  B 

y  •  — .  Snbtrabirt  man  von  demselbai  die  der  Angeshfihe  k  entepreohende  Entfernung  der  sdieinbaren 

Kunm4,  wofllr  jede  naotimhe  Tafdsamndnng  eine  Tabdle  enthält,  so  erhält  man  das  Stäek  tk,  mit  wel- 
chem man  aus  derselhen  Tafel  eineu  angeniihertcn  Werth  von  x  orhiilt.  Hicmit  berechnet  man  den  zweiten 

13  S—J: 

Näheriin!;sworth  y  •    ^   .  Nnclulcra  darauf  das  Verfahren  mit  Zugrundelegung  des  aritbmetischon  Mittels 

/wischeu  dem  ersten  und  z\^'eiten  Näheningswerthe  wiederholt  ist,  kann  man  ans  der  Abwoirhnnu  der  beiden 
7u  Grunde  gelegen  Wertbe  unter  sieb  und  der  Abweichung  der  beiden  resultircndcu  Werthc  unter  sich 
durch  dnen  leiditen  Seblnsa  demjenigen  Wertli  finden,  bei  dessen  Zugrundelegung  derselbe  Werth  reenltiren 
würde.  S(bliinnist(  II  Kalls  mfisste  man  dieselbe  Rechnung  noch  einmal  wiederholen,  doch  wird  dies  in  der 
Regel  nicht  ntithi;{  soiii. 

Die  Berech tif^un;^  des  Mittelbüdens  liegt  in  dem  Umstände,  dass  der  sm  Omnde  gelegte  Werth  stets 
nach  der  entf;c.<>;<'n<;(>!4et2tett  Seite  hin  fislsch  sein  mnss,  weil  einer  zu  j^ros»  aiigeuümnu  ni  ii  Entfernung  noch 
em  zn  grosses  <ji,  folglich  auch  ein  zn  grosses  ae,  folglich  ein  zu  kleines  H—x  entspricht 


Fig.  B6. 


Beispiel  1. 

Bei  einer  Au^'e^höhe  von  3  ui  tvnnli'  die  Hulie  eines  in  der  Karte  zu  1461m  Höhe  angegebenen  Berges 
gemessen  gleich  1*30'.    Wie  gross  war  der  AbstantlV 

ISrstei'  Nfiherungawerth  —     ■        =  80  Sm. 

l'ür  3  tu  AleJe^ll^)ho  entnimmt  man  den  nautischen  Tafeln  eine  Kntfermini:  der  schoinliaron  Kimm 
TOD  3.6  äm.  Dauacii  ist  d%  =  30—3.6  —  26.4  äm;  hiefür  giebt  dieselbe  Tafel  x  —  162  u.  Danach  wird 
der  zweite  NSherongswerth 

18  1461—162 


7  90 


=  86A8m. 


Wiederholt  man  nun  dasselbe  V^ahren,  indem  man  die  Distanz      ^      ss  28i.4  Sm  zu  Grunde  legt, 


M  wird  X  B  148  m  und  demnach 

13  1461—144 
7  '  90 


=  27.2  Sm. 


Da  einem  Untersddede  von  1.6  Sm  in  der  zu  Omnde  gelegten  Entfernung  demnaeb  ein  Unterschied 

vi  n  '1.4  Sm  in  dem  resultirenden  Werthe  entsprirlit.  mi  wird  ein-  r  DitVeren/.  von  0.8  Sm  in  dorn  zn  drunde 
gelegten  Werthe  eine  solche  von  0.2  Sm  in  der  resultircudcu  Distanz  entsprechen,  d.  h.  wenn  man  die  Kech- 
DiBg  mt  27.6  &n  wiedeibolen  wurde,  würde  man  die  Entfernung  27,4  Sm  erhalten,  woraus  der  riditige 
Abstand  27.4  Sm  folgt  als  deijenige  Werth,  welcher  bei  der  Wiederbolang  der  Beebnnng  wiedw  auf  2748m 
riihreu  würde. 
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Nach  der  direkten  Auflr)«uii!.'  vermittelst  einer  (iii.'idratisrlu'n  (ileichun^  lol-rt  (.ln  iifalls  27.4  Sm. 

(Der  in  der  dritten  Auflage  des  Uaudbuchs  der  Na^igatioD,  herausgegeben  vom  Uydrographiacbeu  Amt, 
Seite  157,.  elenjUlK  Mcb  der  qiUMlntiidien  Okidnaig  ben^iMte  Wnth  S8.6  ist  auf  «isea  S«ebeiiftlihr 
sarliekniftihreB.) 

Beispiel  2. 

Bei  6  m  Augeshöhe  wurde  der  Höhenwinkel  eines  610  m  hohen  Bmg/m  la  SB'  gwiMWin    Wie  graaa 

war  der  Abstand'/ 

Krater  Näheruagswerth  =  ^ .  21.4  Sm. 

Der  Augeshöhe  6  m  entspricht  dt  =  5.1  Sm,  folglich  dt  =  2t.4— &t  —  16.S  Sm.  Hieraus  folgt  x  62b. 
Deaiuidi  wird  der  xweite  NAheniDgaverth 

».610-62 
7  63 

21  4  +  192 

Wiederholt  oma  die  Rechnung  mit  — — —  «s  IM^Sm,  so  wird  di  s  16»8Sm  und  z  =  Mm; 

somit  ist 

18  610-64 

Ein  UntcrHcliied  vtin  l.I  Sm  iu  der  Annaiime  gicbt  aläo  einen  Unterschied  von  OlS  Sm  im  liesultit, 
folglicb  ein  Unterschied  von  0.7  Sm  in  der  Aimalime  daen  solchen  von  0.2  Sm  im  Resoltat.  Eine  Annahme 

von  19.6  Sm  würde  .also  auf  19.7  ^^iii  fiihrrn.  d.  h.  der  definitive  Werth  für  die  Entfernung  des  Schiffes 
Berge  ist  19.7  äm,  genau  übereinstimmend  mit  der  direkten  Lösung  im  Handbuche  der  ^'avigation. 


£.  Zeitbestunmung  dnreh  korrespoiMUreiide  HOhen. 

5  48.  Wesen  der  Methode.  Erhllmg  dar  TtlW  VI.  Wenn  in  einem  Hafen  der  Clirunometerst.tnd 
durch  astronomist'he  Beobachtungen  bestimmt  werden  soll,  eignet  sich  hierzu  keine  Methode  so  gut,  wie 
diejenige  der  koirespondirenden  Höhen.  Dieselbe  b«Hteht  bekanntlich  darin,  dnss  man  Östlich  und  westlich 
Tom  Meridian  eine  Anzahl  f.dei(  her  Höhen  desselben  Gestirns  henhnrhti  t  und  dann  diejenige  KoirektiOB 
berechnet,  weh-hc  wegen  der  Ucklinationsiinderunf;  des  (Jestirns  an  das  Mittel  der  Bedbarhtungszeiten  an- 
zubringen ist,  um  diejenige  Chronometerzeit  zu  erhalten,  welche  dem  Momente  der  Kulmination  entspricht. 

Die  Tafeln  VI  haben  den  Zweck,  die  Berechnung  dieser  Korrektion  bei  der  Beobachtang  korrespon- 
dirender  Sonnenhöhen  xn  ersparen.  Dieselben  sind  in  der  Weise  entstanden,  dasfl  lanichflt  fV.r  ilir  J.^hre 
1898,  1894,  1896  und  1896  für  die  wahren  Mittajje  dos  2.,  12.  und  22.  Tbrob  in  jedem  einzelnen  .Monate 
die  Deklinationen  und  die  stfindlichen  Dekliuationsündeningen  der  Sonnt«  ausj^enouimen  wurden,  darauf  aus 
diesen  4  Jahrganpen  die  Mittel  fiehildet  und  euiUich  roa  diesen  Mittelwerthen  fiir  je  vier  hei  der  Tnbiüirung 
znsnmmensohörende  Wertlie  wieder  das  Mitti  l  genommen  wurde.  Da  ihv  Tafelwertlie  sowold  aus  diesem 
(inuide,  »is  autli  wejjen  der  Veruachlüssigung  der  liäuge  nicht  auf  äus.serste  Genauigkeit  Anspruch  machen 
können,  so  ist  die  Tollstindqrs  Recfmnnft  audi  nur  Ar  etwa  den  4.  TheO  darchfeffehrt,  während  die  anderen 
dun^li  Iiiterpolatioti  L''Turi(li'n  wurden,  V.s  verstellt  sich  von  seihst,  dass  die  vollständisen  Uechnunpen  an  den- 
jenigen Stellen  dichter  hegen,  wo  sich  keine  gleichmässigc  Aendeninp  der  Tafelwerthe  erwarten  läwt,  also 
bei  gtfisseren  ZwisdienzeHen  und  in  der  Nahe  der  Tag-  imd  Kaciitgleidien,  wo  sich  die  Deid&urtion  der 
Sonne  ziemlich  scbadl  iadert,  wihreod  an  anderen  Stdhn  eine  Interpolation  anf  grSssere  InterraBe  ao- 
lüssig  war. 
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Wonn  die  Wrrthc  ilor  Mittafrskorroktioiu'ii  auf  Zi'lititt'l  Sckiimlfn  atifTf-^jclicn  Niud.  soll  (luiiiit  iiiclit 
gcsa^  werden,  düss  dieser  üeuauigkeitägrad  der  Wirklichkeit  eutspricht,  vieluiehr  iüt  derselbe  nur  aus  deiu 
Grunde  gewählt  worden,  um  eine  genanere  Interpolation  va  ermSglicben,  und  es  dttrfte  «owohl  mit  den 
BedQifiiisson  der  I'rnxis,  als  aurli  mit  der  Entstchunßswciae  der  Tafel  im  EinUang  stehen,  wenn  die  Kor^ 
rektionen  auf  vtille  Sekunden  in  Ucchnnnf:  fiesetzt  werden. 

Eine  Erhühiing  der  Genauigkeit  ist  nur  in  denjenigen  Füllen  wüusciicuswcrtli ,  wenn  durch  zwei  nur 
wenige  Tage  von  einander  entfernte  Chronometerttaod-Bestirainnngen  der  tfigUche  Gang  ermittelt 

V. (^rdrn  niiis-^.  Diese  Nothwcndiirkcit  liin;f  nun  oi"stens  an  Itord  vdii  ScjclscliifTcn  uiin/  aus-«('rfirdcntli<  h  selten 
vor,  du  in  den  Füllen,  wo  ein  ächiil'  nur  wenige  Tage  in  einem  Hafen  liegt,  in  der  Hegel  nach  einer  kurzen 
Tertegelung  sich  Gelegenheit  zu  neuer  Standbestimmmig  bietet,  durch  deren  Zuhfilfenahme  man  dann  einen 
suferlässigeren  Werth  fUr  den  tügliolien  Uaag  berechnen  kioa.  Zweitens  bürt^t  die  Kntstehun^  der  Tafel  VI 
selbst  daiur,  dass  bei  einer  Zwisi  lieiizeit  von  nur  wenden  Tagen  in  der  Repe!  die  Fehler  der  beiden  Kor- 
rektionen sowohl  nnpenähert  gleich  gross  sind .  als  anch  nach  derselben  Seite  "hin  fallen ,  so  dass  auf  diese 
Weise  der  Fehler  sieh  nieht  auf  den  aus  den  i)eiileti  Ständen  fol^nridtn  täslieben  Gan>;  Ubertrfigt.  Zur 
Ik'frriindun;?  dieser  Beliaui)tiin[;  ist  es  iiothweudif^ ,  sicli  liic  rrsaclu  n  der  Felder  der  Tafelwertlie  zu  ver- 
g^enwärtigen.  Dieselben  entstehen  dadurcii,  dass  die  der  1  aiclborechnung  zu  (iruude  gelegten  Werthe  der 
mtttiglichen  SonnendekUnationeB  und  der  Deklinations&ndemi^ai  nicht  mit  den  zu  irgend  einer  Zeit  auf 

irgend  einer  T/inge  stattfindenden  Wertlien  übereinstimmen.  Da  aber  d'T  \'!  rl;nif  der  Sonm-idinweLMing  fregen 
den  Aequator  während  eines  tropischen  Jahres  Jalir  aus  Jahr  ein  derselbe  ist,  su  kann,  da  die  Argumente 
der  Tafel  die  Zeiten  eines  bOrgerlichen  Jahres  sind  und  die  diesem  Jahre  zugetheOten  I>ehBnationea  und 
DeUinatlousäuderungen  uugefiilir  den  Verlauf  der  Snnnenbewegung  gegen  den  Aeijuator  d:irstellen.  die  Ur- 
sache für  die  Fehler  der  Tafel  aueh  so  ausgedrückt  werden,  dass  nur  die  Phase  der  Souuenbewegung  in 
der  Tafel  eine  andere  ist.  als  die  den  wirkliehen  VerhiUtnis-sen  bei  der  Dc<d»iielituug  euU>precheude ,  d.h. 
duB  der  Stand  der  .Sonne  in  der  Ekli])tik  in  der  Tafel  entweder  zu  weit  voraus  oder  zu  weit  zurück  an- 
gerionimcn  wnrden  i>t.  Nun  lehrt  aber  ein  Bliek  in  die  Tafel,  dass  im  .\llgem«'inen  die  Aetiderung  der 
Korrektionen  eine  mit  der  Zeit  furtselu-eitende  ist.  Aus  diesem  Gruutlu  muss  in  der  Itegel  die  eben  genannte 
Ursache  bei  zwei  nur  wenige  Tage  Ton  einandor  getrennt  übenden  Beobaditungen  den  Fehler  nach  der^ 
selben  i^eite  hin  fallen  lassea«  und  zwar  bei  ungefähr  gleichen  Stundenwinkeln  auch  annähernd  mit  dem- 
selben Betrage. 
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Kurze  praktische  Anleitung  nebst  Beispielen. 


A.  Mond-Distaiiaeii. 

liczeichnet  man  die  Ilomuntul-l'arallaxe,  Refraktion  and  sehembare  Hohe  des  Mundes  mit  P.  K  und 
die  entspi-echenden  ürösscii  des  Distaiizgestinis  mit  p,  r  und  /(.  ferner  diu  Winkel  Z©('  kurz,  mit  <r© 

und  den  Winkel  Z<IQ  mit  <j;C,  ao  tindet  mau  die  walue  Distanz  D'  (SM\ 
ans  der  scheinbann  Distanz  D  (0<f)  nach  d«r  Formet 


ly  =  l>—P.tmh.«oteeD+P.9inHcoigD 

+  B.e<w([+r.co»0   


+iF.coiiH)\€otgD.^^'-{P.CMH.cot(0^.cotgDß^ 
+(Pco8H—E)  .r.  — — «nl  — 


sin  D 


sinV 


uAeinb.  UvrUMl. 


-p,eo$h.eMO 


1.  nnd  S.  Korr. 

8.  Korr.  (Tafel  I) 

4.  Korr.  (Tafel  Uli 

6.  Korr.lTafellVi 
6.  Korr.  (Tafel  V>. 


Die  erste  Korrektion  ist  stets  negativ. 

Die  /weite  Korrektinn  ist  podtiT  bei  Distanzen  unter  90^,  dagegen  negathr  bei  Distanzen  ftber  90^. 

Die  dritte  Korrektion  ist  stets  positiv. 

Die  Vorzeichen  der  vierten,  fünften  und  sechsten  Korrektion  sind  in  den  Tafeln  angegeben. 
Bei  Hxstemen  fUlt  die  seebste  Kondction  fwt 


Beispiele. 

D 1=  98«  86'  W  P  =  69'  89"  -19'  66" 

h  =  16°  12'  IWom.  -«r.mm  DI  =  +8' 23'  IQ  »  +  3' 26' 

.ff  =69"  22'  Thenn.    10"  (  .  Therm.    -1"  IV  =  0 

P=69'39''    lofforc  3.6688                            %arc  3.5688  Barom.    +4  V  =  0 

7t  =16°  12'    hjsin  9.4466  S        69*82' lo^nn  9.9347  +8' 86'  —16' 29' 

D  =  93°  86'    %  com  0,0009   fayw^a7988  D       93°  35'  44' 

I  =a  -  iR'4r  %afvS.0009       U  =  — S'  14'  hgan  2.2878  ^  =  93'  19'  16' 

H  =    -  3'  14' 
—19»  66' 

Anmcrkun;^  1.   Zur  luterpolutiun  der  dritten  Korrektion  nach  Tafel  I  ist  zu  bemerken: 
Man  interpolirt  zunächst  bei  der  kleineren  Höhe  ir>*  und  der  grösseren  Höbe  bö'  für  die  Distanz  93*36*  mit 
Httlfe  von  Tafel  I«;  »o  erh;i!t  mau  ;;'  II";  darauf  bei  derüelbeu  kleiuereu  Höbe  \C,°  nnd  der  grosseren  Höhe  eben» 
Jklls  üär  die  DisUnz  1)3' 36',  und  findet  ao  '<i'iü".  Uaxch  Interpolation  der  grosseren  Höhe  ä9*£2'  zwischen  '6'  11"  nnd 
Vier  (ebanflüb  ait  Tafel  Is)  arhllt  mmViSf. 

Wiedeiholt  aua  dwuelhe  Vcf&hi»  bd  der  Ueiaena  HtHie  17*.  lo  gelangt  man  n  den  Werth«  yiy. 
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ZutodiMi  3'  ib"  md  3'  ly  erholt  ma  «ndlieh  dnndi  IntatpoUtMa  der  Ueinerai  HOh«  16*  12'  mit  Hülfe  too 
TMt  Ik  VW. 

.Km  iib«rsichtlirhgt«ii  wird  dM  WoMB  dar  IntopohtioB  nit  dfeilkeh«  Aiguuiit  vlalkidit  daveh  fblfwd« 

ZaiiftBimenBtelluDg  klar. 


93*  36' 


bi>' 

3' 

17^ 

3'  25" 

60' 

3' 

26"/ 

55* 

6<y 

3' 
3' 

16"/ 

3' 23". 


Als  weitere  Uebungsbcispicle  mögen  dienen: 


Pallvx 


Aldahuan 


Soase 


8«ue 


IL 


11 


Satam 
Yens 

MMfl 

Van 

Fomalhaat 


P  « 
A  = 

a  = 
h  = 

H  = 

r>  = 

A  = 

D  = 
A  = 
ff  = 
z»  — 

A 

//  — 

I)  = 

A  = 

D  = 
k  = 
ff« 
i>  = 

ff  = 
D  = 
A  s 

ff» 

D  = 
A  s= 

//  = 
/*  = 
A  = 
ff  = 


110*  SD*  36" 
25*  IS* 

71*  19' 85" 

sft'iy 

6l»  V 

58*  4-."  1" 
l",»*  -.'S' 
»S*54' 

84»  48' 55» 

61*  ff 
28«  2' 

109»9S'«r 

13*U' 
34*  8' 

10*13' 
45^  8» 

37' 

KJ"  23' 
SS*lff 

88*  45*  5*" 
19»  31' 
55*2y 
57* 34' 83* 
40*  ly 

70*  17' 
90*24'  0" 
27*  10' 
5C*2>.' 
33*5'>'13'' 
12*  40' 
36*27' 


i»=  Ö4'27" 
P=  59*36" 
i»=54'46'' 
J»-  54' 18" 
Peso»' 45" 


'»5'  •.><»" 
0" 

12" 

56'  8" 
4» 

i4'  13" 
4" 


/'=  61' 2C" 


Thenn.  +10*  C.  I 
Barom.  756  mm  I 


-26*56- 


2 

- 


4  I  5    6  Geaemit. 


-85'35",+lß'  T 


Therm.  -4*B. 
Bur.  28*8"' Pur. 

Therm.  7*  R. 
Bw.27"9"' 


-23' 15- 


-42' 45- 


-IV 11" 


-11*  56" 


+22*45- 


+  2*20- 


-10*43" 


+21*42- 


-1*22'  5"  1+43' 10" 


-20-  IT"  -r  •;•  Ib" 


Therm.  -5*  C.  , 
Berom.  769  mm  \ 


-42«  56- 


-24*45- 


-24'  10" 


+33*34" 


-  19- 


+54*  24- 


+8*  2"  -  7-  +;;-   ..  -29*28- 


+1*30- 


+1*88* 


+  !■ 


+11' 


+2*  2"  +  1- 


+8*42" 


+3'  30" 


+  55" 


-  4" 


+  8' 


+  5« 


+3« 


+2' 


+2*31"  +  1"  .. 


+1*13"  +  l  '.  .. 


+2"  19" 


+2*33" 


..  Ii  -17*67- 


-5- 


-3' 


-5* 


+  1'  9* 


-88*25- 


tlVW  8- 


71»  1« 


S8>48'10- 


-aO-SÖ"  MW»  »M- 


+13'20"ll  63*  yiO- 


37*55",  36*32' 86* 


-9"   -11*36"  82*84'16- 


-3"  -  8*11" 


-22«  4S" 


+19"  +1"   .     +38*  8" 

i  i  i 


90*  I'I2- 


34*25*  21« 


Amerkaag  8.  Im  Allgemeinen  hremaht  nun  hei  aolhMrkMmer  Anmatning  eich  darbietender  (Jelegeaheiten 
■dt  HShM  «ater  KT  akht  an  twaataeB.  Uegt  nwaaliniweiee  eine  beaondei«  ▼etaalaanag  Uena 

vor,  ao  bleibt  die  Berechnang  der  beiden  ersten  Korrektionen  dieselbe;  die  vierte,  fünfte  und  sechste  kann  leieht  aat 
den  Tafeln  III,  IV  nnd  V  extrapoKrt  werden.  Die  dritte  Korrektion  mnss  dann  nach  dem  Ansdmek  ff .  cw  <C+r .  ew  © 
logarithmim'h  biT«chnet  wpnlfu,  uKli  m  nmu  irnnuchst  im  MS  den  3  SsHea  (aeheiabare  ZenItiHUetanMn  and 

scheinbare  iiittelponktsdistanz;  <li«  beiden  Winkel  0  ud  C  berechnet. 


ArcUr  UM.  1. 
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B.  Steni'Bedeekiiiigeii. 


I. 

Nachdem  die  Elemente  der  Bedeckung  auf  Seite  197  hin  200,  Howie  die  Bektasn  n.^ion  dor  mittleren 
t^oiino  ilotii  Naut.  Jahrb.  entnommen,  bcroclinet  man  tlcu  Stundenwinkel  des  Sterns  in  der  bekannten  Weise. 
(Astronomisch  gerechnete  mittlere  Ortszeit  +  Ucktuscensiou  der  mittleren  Sonne  giebt  Stemzeitj  hienron 
die  RfllctauoMirion  des  Steras  snbtraliirt  [oder  mDgekehrt]  giebt  den  «estiieheii  [od«r  Ssdieheii)  Studn- 
winkel  desselben.') 

Bezeichnet  man  die  geographische  Breite  mit  y,  so  bereclmet  man  mit  Hülfe  der  aas  dem  folgendea 
TSfiBldMiii  in  entnahmeinden  Wertbeo  c  and  $. 

üffir.eotf*)  =  loffeMf+e 

log  (r .  «n  y')  =■  log  sin  <p~s. 


Breite  y 

c 

DHT. 

8 

INIL 

0" 

0.00000 

10 

4 

4 

285 

5 

90 

IT 

Ki 

13 

S» 

36 

1.» 
U 

19 

40 

«0 

•.'30 

24 

SO 

S5 

s» 

20.5 

25 

GO 

K» 
1-JS 

S4 

ISl 

S4 

70 

19 

Ifii 

19 

80 

i:5 

u;> 

IH 

1 

4 

145 

4 

Hit  dem  Stundenwinlcel  (  und  der  Deldination  d  des  Steni»  beredinet  nun  die  8  Gifiseea 

%  =  r.eot^'  sint 
X  =  r .  sin  y  '  cos  d 
y      r .  cos  y'  sin  d  cos  t. 

Von  den  Wertben  x  und  y  bildet  man  nach  Anweisung  der  folgenden  Zusammenstellung  die 
«der  Diffianos  und  giebt  deceelben  du  angegebene  Voneidien;  lo  erbSlt  man  «l 


! 

15  r  e  i  t  e   N  o  r  d 

H  r  e  i  t 

c  H  ti  (1 

/<6'' 

x<y  ||  x>y  1  x<i/ 

af>y 

-r  > ;/ 

X<IJ 

OeU.Mord 

Differenz 
+ 

Difterenz'       Summe  + 

Dekl.  Nord 

i       Summe  — 

Differenz 

Differenz 
+ 

Dekl.  Süd 

1        !  Differenz  Differenz 

DeU.  Sfid 

jlKfiiBrenz 

Differenz 
+ 

Von  dieser  Gritaae  v  and  dem  Reduktionaelemant  g  bildet  man  nach  folgender  Tafel  die 

Differenz  q—v. 


q  positiv 

q  negativ 

'  q>v 

q<v 

q>v  q<v 

V  poaitir 

Differenz 

1  + 

Differenz 

Summe  — 

V  negatir 

Snnirae  + 

Differenz  J  Dülerenz 
-      1  + 
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Darauf  berechnet  man  -^M  suis  der  Gleit  hun^' 

und  r  IN  =  tt.eoMeJ^  wenn  Jf>46° 
oder  \  m  =  ({T— «)  «ee  Jf«  wenn  JK'<46*. 

Nachdem  man  dann  mit  '^Jf  die  in  folgender  Znaammenstellnng  angegebene  OpAration  vorgenommen, 


]  <We»t 

t  Ust 

q—V  positiv 

q — V  negativ 

M 

360°—  M 

bildet  man       DiflVrenz       dadnrch  gefiindeaen  Winkek  mit  dem  H^rfulttion^l^^w^t«  2f.  Kennt  man  den 

enbiteLendcn  Winkel  u,  su  ist 

L  Korr.  =  ~-eoea;  dieselbe  ist  jiusitiv  oder  negativ,  je  nachdem  '<^a  im  ersten  und  vierten, 
oder  im  zweiten  und  dritten  Quadranten  liegt. 
■  80  erhSlt  man  die  I.  Konrektion  in  Stundmi.  Um  diesdbe  direkt  in  Stunden,  Minaten  und  Sekunden 
aus  der  Arcostafel  entnebmen  za  kOnnen,  mom  man  zn  ihrem  Logarithmus  den  LogaiithmoB  von  8600,  also 
3.5563,  addiren. 

Berechnet  man  endlich  ^ft  aas  der  Gleichung 

COSp  =  -j^,8mu,    bU  ist 

JL  Korr.      -—'^mfli  dieselbe  ist  bei  Stenteintritten  positiT,  bei  Steraaustritten  negativ. 

Audi  hier  addirt  man  zwedanaasig  den  Logarithmus  und  scUigt      Konrdktion  dann  in  der 

Aienstafel  auf. 

Nach  Anbringung  der  beiden  Kocrektioneo  an  T»  erhält  man  die  mittl.  Greenw.  Zeit  der  Beobachtung 
und  hieraus  den  Chronometerstaad. 

Beispiele. 

1)  Am  4.  April  1887  beobaditete  man  in  20*  S9'  S.  und  28*  6'W.  um  etwa  8V«  Uhr  Abends  nach  etnem 

Chronometer,  dessen  Stand  zxi  +25"  11'  augeuummen  wurde,  den  Eintritt  des  Regttlus  fa Leonis)  in  den 
dunkeln  Mondrand  um  Chrooometerzeit  9"  23"  25*.   Welches  ist  der  genaue  Chronometerütand? 


Cbron.  9*23-25' 

m.Gr.Z.  9"  48"  36' pm.  4/4 

Std.  +25  11 

lg.   1  32  24  W 

m.  Gr.  Z.  9^  48"  86*  pm.  4,'4 
AR  der  mittL  ©     0"  49"  5676  um  0^  pm.  4/4 

ro.  Ost        8^  10*  12*  pm.  4/4 
ABd.m.0  >»  0  61  88 

+  1  86.6 

Stemzrit  =   9"  ?•  46' 

0*  61"  88*. 

•  AU  =  10    2  22 

ElanMt«. 

*t  —  0^64-87*081. 

•  AU    =  iC  2" 22* 

H  —  r  .  ros  tf'.  sin  t. 

•  Dekl.=  12' 31'  0"  N. 
3;  »  10^sr86*pm.4/4 

9>  ^  20°  29'.  kjjr  00«  9.971 63_it 
c  s  O.00O18 

q  =  —0.3649 
loffn=  9.7847 
N=  105*  8* 
X  ~  r.nn^'coed 

r.  CM  9>'.  {0^9.97181-10 
t     0^M"87'  log  sin  9.37302_m 

U  log  9.84488-10 

8* 
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60  Am  dm  AnUt  der  OeatMhM  SMmrto  —  UM  Mo.  1  — 

91     =  20"  29'  lo;)  sm  9.54399_io 
s  =  0.00272 


r.tm^'  log  9.54127_io 

i    8g  12°  31 :0  foycoa  9.98965-10 

X    =     0.3395  log  9.63082-io 

y    =  tafigM=—  m  =  u.cosecM 

V    =  -0.5369  izl"  •  ~~ 

q    =  —0.3649  « ioy  9.34483_io    Ic^  9.84töu.]o 

V  =  +0.1720    Joflp  9.23653  ,0 

Jf  B  52°  8'  ioy  tony  0.109S0    log  mser  0.1027 

180* 


m  {«^  9.4475-10 


N*=  105°  8'  * 

_  tn  «00%  0.5639    n 

L  Korr.  =—.<»•«  g  =  taT  0" fcy<m».90M-io 

m{09».4475-to  4«  I«^  OM  9.918B    Id^nn  9.7577 

M  eoloff  0.2153  %  9.4361 

«  =  187°  0'  log  cos  9.7796-io  »  cdog  0.2153 

SeOOlty&fiW»  8«00{(V8.6668 


L  Kwf.  =»  —16*  81'  hg  arc  8.9986;  II.  Kwr.  =  —15'  88*     are  8.9884. 


7;  = 

10^21"  36*1)10.4/4 

I.  Korr.  B 

—  16  37 

lO»-  4'°  59* 

II.  Korr.  = 

—  15  23  _ 

m-  Gr.  Z. 

9'  49"  36'p]||.4/4 

Chron. 

9  23  2.5 

CluoD.-ätand  +26"  11*. 


Zur  UcbuBg  rechne  nuui  nodi  folgende  Beieptele  dnrcht  l»ei  weldieD  die  ZvieehengrSseen  mit  ange- 
geben aind: 

2)  Am  4.  Mai  1887  In'ohn.  htftc  man  in  34"  10'  N  uiitl  33-42'  W  um  ftwn  9'  j  t'lii"  Ahends  nadi  oinom 
Chroaometer,  dessen  Stund  zu  +28"  1'  angenoaumeu  wuide,  den  Eintritt  von  y  Vii-ginis  in  den  dunkeln  Moud- 
land  nm  Chrononetorzeit  11'  81*68*.  Weldiee  ist  der  genane  Chrononietenteiid? 

Elemente.  »i  t=  0^ lo^se* Ost 

♦AR    s=:l8^88*6r  Jv««  ft888HL.io 

•Dekl.  =   0''49'54'S  ^    =  O.bSM 

Tt     =  12»'  9-  6*  y  ^'^^^ 

q     =+0.7296  ^    « +0.5704 

%n   =     9.7874  +0.1598 

V     —  109°  83'  ^  «:  18*88'  %>»  =  9.2142 

a  =83«69'  68*88' 

AR  d.  mittL  ©  =    60^  10*  ^  Korr.  =  +  1*41'.  n.  Korr.  «  -ai"87*. 

Chroii.-StMid  »  +27~2I\ 
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8)  Am  20.  Oktober  1888  beobachtete  mau  iu  40°  >i  uud  14°  W  naoli  eiueio  Chronometer,  desseo  Stand 
sa  -^19*11*  anfMioiiunen  wurde,  Abends  um  etwa  10*  den  Eintritt  von  juCeti  in  den  dnnkdn  Mondraad 
nm  GhnMMmeteneit  lO^M'U'.  Stand  des  Cibrononieten? 

Elomeitt. 


•AB 

2"  88"  66* 

*/ 

2h  3<;-  ,2'  Ost 

•DeU. 

9°  38'  28"  N 

9.67468 

r. 

12'"  28"  20* 

X 

0.9804 

y 

0.1019 

+0.8749 

V 

+0.5292 

9.7409 

q—v 

+0.3457 

N 

70^49' 

M 

68*60' 

logm  = 

9.767« 

u 

163»  1' 

51°  12' 

AB  d.m.  0 

18"  69"  19*. 

L  Korr. 

-x^i-r. 

IL  Korr.  = 

-23"  11' 

C!bron.-8t«id 

B  +19"  64*. 

4)  Am  3.  Mai  1899  beo1>acbtetc  man  in  40»  N  und  26»  63'  W  nach  einem  Chronometer,  dessen  Stand 
zu  — 18"  27*  angenommen  wurde,  den  Eintritt  von  ffScoqiii  in  den  lu  llen  Mondrand  Ifta  SDgefiÜir  0*6* 
Meegens  zur  Chronometerzeit  2**  6"  32*.    Wie  ist  der  genaue  Clirouometerätaud  / 

Eltneitt. 

,AR     =16-14-43'  ♦«     =  1' 29- 24*  Ost 

»Dckl.  =  26°  20'  19' S  Iiyuss  9.46498 

T.    »14*  44"  IS'  *  ""'"^ 

•  w  y     =  0.3036 

(    «  +0.9814  ^     ^  +0.8816 

lagn  =     9.7888  ^—t-  —  +0.0399 

=  104*82'  M  82»  12'  =  9.4690 

a     =  167°  50'  ß  =  65°  59' 

AB  d.  m.  0  =  8'»44"  46'.  .  I.  Korr.  =  —29"  62*.  H.  Koit.  -=  — 27"18'. 

Chron.-Stand  =  —18"  57*. 


5)  Am  6.  Januar  1887  in  30°  N  und  14°  W  bcdlmclitctf  man  nach  einem  Chronometer,  dessen  Stand 
uugefuhr  +13"  21'  war,  den  Eintritt  von  a  Tauri  um  Cliruuometerzeit  11''59"'9'.  Was  ist  der  genaue 
Chnmometeintand? 

EltnMlt. 

•AB    =  4^29* 87'  •*        1'  ^^2'  3'  W 

•DekL  =  16°  16' 46-  N  Ugtt  ^  9.60969 

_  III.  53-50'  *  0.4772 

y  »  0.4061 

2     =  +0.4061  ^,  ^  +0.2627 

logn  —     9.7646  g_v  =  +0.1424 

«88^19'  U  «70*«!'  1(9  m«  9.6848 

u  —  28°  58'  ß  ^  40°  4' 

L  Korr.  «  +88"  66*.  IL  Korr.  =  —1»-  8*. 


Cbron.-Stand  «  +16-  18'. 


Au  dem  Arcbit  der  DcaUchen  Seewarte  — 


im  No.  1  — 


II.  Vorausberechnung  der  Stern -Bedeckungen. 


Zunächst  ermittelt  mau  auf  lirund  der  letzteu  limteu-  und  Lüugeii-Bentiiuiiiuiig  uuter  Zuhülfenulime 
der  Besteckredmang  die  voransrichtlidieD  Werthe  von  und  U  mittl.  Greenw.  Zeit  7t  und  bwechnet 
damit,  ebenso  wie  bei  der  Ueduktiou  einer  beobaclitpten  Sternbedeckung,  die  Grössen  «o  und  v». 

Hierauf  zeiclmet  man  in  eine  vertikah*  «gerade  Linie,  welelie  den  fjenn'inscliaftlielu'n  Deklitiationskreis 
darstellt,  den  ätcmort  und  deu  Muudiuittelpuakt  iui  Abstände  q  eiu,  wobei  m  beacliteu,  da»s  bei 
ponthrem  q  Lt  nördUch,  bei  nesaÜTem  q  Zt  sQdlicb  von  So  ftUt  (als  Maassstab  wible  man  etwa  1     10  cm  oder 

auch  1—20  ein)  uii'l  licscdreilit  nun  um  f,o  niit  0.273  einen  Kreis.  Dannrli  trii^t  man  von  aus  das 
Stfick  auf  dem  gemciuäcliHftlichen  liekliuutionskreise  ab  hin  zum  l'unkt  (^^,  uud  zwar  uach  der  Seite  von 
Lt  hin,  wenn  <%  dasselbe  Voneeichen  hat  wie  q;  dagegen  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  wenn  «§  and  f 
verschiedene  Vorzeichen  haben.  Von  Q»  setzt  man  senkreoht  zum  Dekhnationskreise  '^o  i'">d  zwar  bei 
östlichem  Stiinilenwiiikt)  iinch  West,  bei  westhclieni  Stuudenwinkel  naili  Ost:  so  eiliiilt  man  d'u. 

Ist  der  btundenwiiikel  West,  ao  wiederholt  man  die  nämliche  lUM'hnung  und  Konstruktion  mit  deu 
Wertben  f%  nod  f|,  wdehe  der  mittL  Greenw.  Zeit  3*4' 1'  entspreehen,  und  nennt  den  dadurch  eatstandeBsn 
Punkt  J.  Nachdem  dann  Ton  «7  aus  unter  dem  von  Süd  nach  West  herum  fieziihlten  Winkel  A'^  die  Strecke 
n  Jöt  abgetragen,  zieht  man  GoGt;  diese  Strecke  ist  dann  der  von  2|  bis  Tq+I''  zurückzulegende  Weg, 
nach  welchem  die  Zeiten  des  za  erwartenden  Ein-  und  Austritts  mit  Hfilfe  einer  Ftoportion  gefnnden  werden. 

Ist  der  Stondenwinkel  dage;;cn  Ost,  so  wiederholt  man  Rechnung  nnd  Konstruktion  von  Ui  und  Vt 
mit  den  der  Greenwicher  Zeit  To  —  l*'  /U!:elinri;.'en  Wertben  91  und  /|,  um  Punkt  J  zu  erhalten.  Dann 
trägt  mau  von  «f  aus  die  Strecke  n  entgegengesetzt  eiu,  also  unter  dem  von  ^'ord  nach  Ost  herumgezählten 
Winkel  If  bis  zum  Punkte  €f\  und  verbindet  ^1  mit  (91»,  so  ist  G|  ^  der  Weg  des  Steins,  welchen  der- 
selbe von  der  (ireen\virlier  Zeit  7!,—!''  bis  70  auf  der  Mntulsekante  suttddegea  Wird,  Und  findet  die  Zeiten 

des  Ein-  und  Austritts  in  dersellien  Weise  durch  rrojimtion. 

Aus  derseilien  i  igur  ist  aueli  der  Punkt  des  Mondraudes  zu  erselieu,  au  welciiem  der  Stern  voraus- 
sichtlich austreten  wird. 

Vm  den  Punkt  <]es  Austritts,  welcher  in  der  Fi|;ur  durch  seine  relative  Lage  ZUm  Bekünationskreise 
beslinunt  iüt,  auf  das  System  des  Horizontes  zu  bezichen,  verfährt  man  so: 
Man  rechnet  x  ans  der  Gleichung 


nadideiB  nmn  Stundenwinkd  t  und  Polardistanz  p  dea  Mondee  för  die  aogenllierte  Zeit  des  Austritts  in 
der  gewSfanlichen  Weise  emittdt  hat 

Danach  findet  man  y,  indem  man  bei  spitzem  Stuudenwinkel  die  Differenz,  bei  stumpfem  Stonden- 
winkel die  Summe  von  p  und  x  bildet  uiui  l)erecbnet  damit  7  aus  der  Gleichung 


Hierbei  ist  zu  bemerken,  da&s  q  nur  dann  stumpf  «ird,  wenn  x>p  ist;  in  diesem  Falle  ist  also  der 
Tafehrorth  von  180^  zu  snbtrahiren. 

Die  gatUM  Bedman»;  pesehiebt  vierstellig,  wobd  man  t  auf  volle  Zdtminuten,  9  und  p  auf  einige 

Bogenminuten  frenau  rechnet. 

Nennt  mau  deu  Bogen,  um  weleheu  der  Austiittäpuokt  Ä  vom  nördlichsten  Itaudpuukte  entfernt  liegt, 
et,  so  findet  man  den  Bogen  A  mn  welchen  derselbe  Punkt  vom  obersten  Bandpunkte  dea  Mondes  ab- 
gebt, aus  tt  und  (]  nach  fol^rcnilcr  Zusanmienstelbing,  in  welcher  zuglttch  mit  angegeben  ist,  ob  der  ge- 
suchte Bogen  ß  nach  rechts  oder  links  herum  zu  zählen  ist. 


tUttffq 


i  hi  X .  cüsec  ij  .  tang  t. 


t  «estlicb 


t  iSetlicb 


ß  =  a  +  q  j  ß  —  q—a 
reohta  herum,  i  links  hemm. 


ß  SS  a—q 
rechts  herum. 
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Beispiel. 

Am  4.  Apnl  18B7  Niu  limittags  um  4*  30™  mittlere  Ortszeit  befand  sich  ein  Schiff  in  20°  50'  S  und 
22°  69'  W.  Der  Kur»  war  r/w  K  22°  W,  die  Fahrt  betrug  6.6  Kn.  Waun  wird  iur  die  an  demticlben  Abend 
n  «mrteBie  Bedeckung  ?oii  Begnlus  der  Eio-  und  Austritt  TonuiancbtGeb  stattfinden  und  wo  findet  der 
Austritt  statt? 

EUafOlt.  m.Ozt.        4"  30-  Während  dieser  4"  20" 

♦o  =  10^  2-22'  g  =  -0.8649  Lg-  ^   1  32_        «ird  das  SdulT  voraussicht- 

*J  SS  18*81' O'N.  kfn*^     9.7847       m.  Gr.  Zt.  =  6*  2"       üch  r/w  ^  22nv  2ö  Sm.  ver- 

2i-10^ai-86'Nm.4M.       ilT-KTB'  ^  10  22        segdu.   Msn  eifailt  sonit 

4l>90-       für  die  Greenw.Zeit  21: 

io^WUrW.  0^21-47- Ost. 

Hiernach  ergiebt  sich  io  derselhen  ^V(>^^(^  wie  bei  der  Beduktiun  einer  beobachteten  Sternbedekung, 

Ug  =  0.0890 

Xt  sas  0.8988  ,  , 

vi  ^  0.2023        f-^-«  = 
fo  ^  —0.5405 

Tragt  man  'o  und  »(«  in  iirewiilinliilier  \Veise  in  die  Figur  ein,  so  eiliiilt  man  i'unkt  Oo. 
Da  der  Stundenwinkel  Ost,  so  wiederholt  man  dieselbe  Ilechnung  für  die  mittl.  Greenw.  Zeit  To — 1*, 
«bofttr  9^81-S6*Nm.4A. 
HierfBr  wird 

y»  =  20°30'S  AR  der  mittl.  0  =  0*51"  29* 

Xi  =  23'  7'W  •<!  =  1^21-46' Ost 

Damit  wird  berechnet 

tli  =-  0.3272 
«1  =  0.3398 
y,  »  0.18M 

«I  es  —0.6801 


q—vi  t=  +0.1668. 


Durch  Eluzeiclmung  von  t<i  iind  r,  tindet  uinu  I'unkt  .7.  Von  J  ans  setzt  mau  in  der  Richtung 
Nl06''O  die  Strecke  n  =  0.6091  ali  Iiis  zum  Tunkte  Oy.  Verbindet  man  endlicli  Ö,  mit  Ot,  so  stellt 
OiGt  den  Weg  dar,  welchen  der  Stern,  vom  Schifte  aus  bcobacht«t,  während  der  Zeit  von  9'' 22"  bis  10''22'° 
mittl.  Greenw.Zeit  zurücklegen  wird.  Verlängert  man  OiOo  über  Ot  hinaus,  so  sind  also  E  und  A  die- 
jenigen Punkte,  nn  welchen  der  F-in-  und  Austritt  voraussichtli<  li  «-rfol^en  wird.   iSi-  hi'  nachfolgende  Fip.  I.l 

Durch  Ausmessung  findet  man,  dass  O^E  =  0.21,  0^  =  0.19  imd  OiQt  =  0.38  ist.  Für  den  Ein- 
tritt hat  man  also  so  rechnen 

OtGt :  OtE  <s  60  : « 

_  0.21  .  60  _ 

0.38 

Demnach  ist  die  voraussichthche  mittl.  Greenw.  Zeit  des  Eintritts 

r«— 88"  =  »■>  49-  Um.  4^4. 

x=.«-^^-'^;=ao-. 

U.38  • 

woraus  die  voraussichtliche  mittl.  Greenw.  Z<'it  de.>  Austritts 

2i+30"  =  10^  58"  Nrn.  4/4  folgt. 
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Am  dem  Arobiv  der  DeaUchen  Seewarte  —  1894  No.  1  — 


Um  mm  auch  deu  lUndpunkt  des  Auütrittä,  bezogeu  aul'  den  Hülienkreis  des  Mondci»,  zu  iindcD,  muss 
nmidut  fBa  die  nngefUue  Zdt  des  Autritte,  >iw  für  die  mittL  Greemr.  Zeit  10*  62"  Nm.  4/4,  den 
Stondemriiikel    die  Breite  y  und  die  Polardiitims  p  ennitteln. 


tu,  Gr.  Zt» 

Lg. 

1  33 

m.  Ozt. 

9  19  Nm. 

AK  d.  m.  0 

0  62  ' 

Stenixeit 

10  11 

AR<[ 

10  3 

0*  8" 

Au^>äer(leIn  liudet  man 


p  -=  108'  4'. 


Hieraus  ergicltt  .si<'h 

tang  PB  =  cotg  ip  .cost . 

^  »  IM" 2ri07 00^ 0.4807 

 t  —     0''  8"  hg  cos  9.9997 

FR  =   69°  38' {c^fon^  0.4304 
J      102  4 

MfiPB :  dn  OB  eotg  t  -.cotgq 
eetgq  SS  tinOB.cotffi.coMeHt, 

OB  »  8S'8G'  lofftm 

t  =   0*  8"  logcotff  1.4569 
PB  =  69°  38'  log  cosec  0.0281 
g  =B  y      log  cotg  1.2144 

Aus  dieser  Figur  ist  zu  entiieluueu,  dass  der  AustritUpunkt  vom  nördlicbsten  Randpunktc  um  112" 
nach  West  entfernt  liegt.  Nnn  ist  nach  AnweiBung  der  Znsaninenstellung  auf  Bdte  62 


oben 


ß  —  u  +  q  =  112'+8'*  =  116°.  rechts  herom  geaählt. 

DemgemiLss  giebt  die  nebenstehende  Figur  deu  Punkt  A  des  Austritts 
an,  an  welchem  man  um  etwa  10''62*  l«m.  mittl.  Greenw.  Zeit  den  Stern 
den  Moudrand  verlassen  sehen  wird. 

2)  Am  23.  Jauuar  1888  befind  sich  ein  Schill'  um  Mittag  in  49°  18'  N 
und  136°48'\V.  ]»er  Kur?<  war  r  w  OSO.  5  Kn.  Fahrt,  \Vaun  ist  «Itr  Kin- 
und  Austhtt  vou  aTauri  an  demsell>eu  .Vbend  zu  ei'wurten  und  «n  welchei' 
Stelle  des  Mondraadee  wird  ToraussichtUch  der  Atistritt  stattfinden? 


Elemente. 

•AR  =  4*'29"30' 
♦DeU.  =  61' 16' 58' N 

Tt    =  20"  4"  51' 
q     =  +0.9209 
logn  =  9.7454 


Für  die  Creenw.  Zeit  Tg  hat 
yo    =  48°67'N 
2o    =186*  81' W 
U    —    2*46-89*  W 

Ha    rr-  0.4352 
»0    =  +0.5821 
j-tn,  =  +0.8888 


Für  die  Crecnw.  Zeit  2(1  +  1'*  dagegen 

fi    =  48°66'N 
ii    =  185' 24' W 
ti  3"4üM7*W 
»1    SS  0.5495 
=r  +0.6184 
q^vt  =  +0.808S 


Fertigt  mau  hiernach  die  Figor  an,  so  zeigt  sich,  dass  die  Linie  O^Gt  am  Bande  TorbeifBhrt 

nachfulgeude  Fig.  II.) 

Es  liudet  also  für  den  botreiFeaden  .St  hitisort  keine  Bedeckung  von  »  Tauri  an  dic!<cni  Datuni  statt. 
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8>  Am  4.  Mai  1887  Mittafrs  befand  sich  ein  Schiff  in  84°  6' N  nnd  88'46' W.  Der  Kurs  war  r/w  NÜ, 
die  F.ilirt  1  Kii.  Woldiis  siml  <lic  Zoitoii  des  Hin-  iiixl  Austritts  fiir  die  an  demselben  Abend  xu  erwar^ 
tende  Bedeckung  von   Virginia  und  an  welcher  Stelle  des  Randes  ist  der  Atutoitt  zu  enrarteo? 


EUmtnte. 

*AU  ^  12^ 36" 57' 
•Dekl.  =  0''49'54'S 
To    —  12"  ft"  5^ 
q     =z  +0.7296 
loffn  —  9.7844 
N        109"  88' 


obrn 


FSr  die  Oreenw.Zeit  % 
hat  man 

tpt  =  34°  12'  N 
«0=0»  8-49'W 
H«  =  0.0818 
xt  ^  0.6689 
==  0.0120 
=  +0.5709 


q~-V%  s  +0.1587 


Far  die  Chr.  Zeit  To+1*' 

dnpogpn 


yi  =  34°  13'  N 

ti  =  1»9"S*W 

ni  =  0.245f. 

Xt  =  0.5591 

yi  =  0.0116 

f,  t=  +0.5706 

q--t\  —  +0.1590 

folglich  mitÜ.  ürccnw.  Zeit  des  Eintritta  11''  4»  Um.  4 
und  analog 

0.41 :  0.86  :=  00  :  X 


Ana  der  danach  ang*- 
f«'rti>;t«>n  Figur  (s.  nachf. 
Fig.  III»  folgt 

n'       =s  OAl 
OtE     =  0.14 
G^A      ^  0.36 
0.41  :  0.14  =  60  ix 
T        ^  20" 


1»  0™ 


—  i»l 

niitliiu  iiüttl.  (jroeuw.  Zeit  des  Austritta 
FQr  die  letztere  Zeit  wird 

r  =  84M8'N;  p  =  90*  16';  t  =  0*68*W. 

Damit  findet  man  PR  =  54*65',  OB  =  85°  21'  und  g  =  20* 

«  —  86° 


Mg.  5. 


Demnach  Ansicht  beim  Austritt:  (siehe  nebenstehende  Figur). 


C.  Hestiiiiiiiiing  der  3[on(l-Rekta.sceiisioii  aus  .MondhöhfMi. 

Wenn  sirli  dir  trlcli-licn  udrr  wrnij;sti>ris  nijj,'i'ii;ili"Tt  L'li'irlicn  IImIhti  d>'s  Mundes  und  eines  Verfrlfiilis- 
gestims  iu  ungelalir  demsellKU  A/.imut  in  der  Nälie  des  ersten  Vertikais  Ijeuliaeliteu  lassen,  so  kann  man 
hterans  den  Chronometerstand  in  folgender  Weise  bestimmen. 

1 )  Zuii.irlist  berechnet  man  für  den  Ort  der  I{eöl)aelitniis  des  Verfrleiehsfiestirns  nsu  h  der  fjewölinliebon, 
bei  allen  Clintnnmeterlänfren  vorkommenden  .^f iiiid-  nwinkel-lit  f  lintiriL'  dii-  Sternzfit  dieser  Hcdliai  litiiie.'. 

2)  Daaacli  lindet  man  die  zwisehcu  beulen  lJe<d»;uhtungen  vertlossene  .Sternzeit,  indem  man  an  die 
INffereoz  der  Chronometcnseitoi  suemt  die  Korrektion  wegen  des  (lironoraeterganges  (bei  verlierendem 
^'Mz  stets  +,  bei  jr*'« iiitien<Ieni  stets  — >  rinliritiL't  und  dinii  die  so  erli.iltenr  verllossrne  mittlere  Zeit  nii(  !i 
Tafel  Iii  dc9  Naut.  Jalirb.  (Seite  2ü6>  iu  verliussoue  Steruzeit  vei-wamlelt.  I^ie^elbe  wird,  wenn  der  Mond 
vor  dem  VeiTjleirhsgestim  beobachtet  ist,  von  der  berechneten  Sternzeit  snbtrahirt,  dagegen  addirt»  wenn 
f]i  r  Mnml  ^]>;iter  benbaelit-  t  ist.  So  erliiilt  m;in  die  Steiiizi  it  der  Miindliidieii-I'x'obaclitunR  am  Orte  dw 
Beobaelitun^  des  Vergleicbsgestirns.  l'm  dieselbe  auf  den  Ort  der  Montlbeobuelituug  zu  reduziren,  niusx 
man  den  jjiit  ffomaj-liten  Liingeuuntersehied  a«ldiivn  oder  »nbtraliiren,  je  uaehdera  der  Ort  der  Mondbeob- 
ai  lituD};  ostli<  Ii  oder  westlii  h  von  dem  andern  lte<)bachtungsorte  lie^'t.  (Wegen  der  Besteckversebcung  sind 
beide  L:in;,'i'!i  dureli  r>i'iiliur|ituni;<'ii  im  Ost-  und  Westvcrtikal  in<>:_'!ii  list  ;;i'nan  zu  emiifteln. t 

3j  Von  dieser  .Sternzeit  bat  mau  drittens  den  naeli  dem  unter  1>  angegebenen  Verfahren  berei-bneten, 
vestKeh  gezahlten  Stttndenwinkel  des  Mondes  xti  subtrahiren^  m>  erhült  man  die  Bcktascension  des  Mondes. 

4)  Dieselbe  '^ielit  mit  Hülfe  einer  IVo|iiirtion  nach  ii< n  1  .pliemeriden  des  Mondes  im  Nautisiben  .lahr- 
liiiclie  (Seite  III  Iiis  \  I  Jeden  .Moiiiits)  dni'i  Ii  üenuf /imi!  der  ilorf  an^'e;jelietten  ..\'i  r;indefutiL'  in  lO'-  dir 
ungeikhre  mittl.  Cireeuw.  Zeit  und  mit  Hülle  der  ans  fidyender  Tafel  zu  entnehmenden  Korrektion  <  iulli<  li 
die  mittL  Greenw.  Zeit,  ans  wdcfaer  der  dtronometerstand  in  der  gewühnlichcn  Weise  gefunden  wird. 

AnUv  1BS4.  1.  » 
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Au»  dem  Archiv  der  DeuUclicn  äecwuie  —  lÜ'H  Mo.  i 


Genähertes 


Differenz  der  Aunii'.TUUjji'u  in  10" 


Zeitiatervall 

1  k'i  V* 

U.UO 

(K14  OMÖ 

0" 

S" 

'  0- 

0» 

0* 

0- 

0- 

0* 

0» 

ff 

0* 

10'° 

2' 50" 

0 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

8 

8 

20» 

2^40" 

2 

i 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

80" 

8*«F 

2 

•2 

3 

4 

5 

5 

6 

7 

7 

W» 

2»«F 

•> 

3 

4 

5 

6 

7 

7 

S 

9 

SO" 

.> 

3 

4 

5 

7 

8 

9 

10 

II 

V'  0» 

vi  f)in 

2 

4 

5 

G 

7 

S 

10 

11 

12 

11*10" 

l^-jO" 

3 

4 

:> 

«; 

8 

9 

10 

12 

13 

i>'4(r 

4 

:> 

S 

9 

11 

12 

13 

ii-ao" 

•4' 

5« 

7* 

R" 

f" 

11' 

12« 

14* 

Die  KoirektioQ  ist  zu  addireu,  weuu  die  Verändenuigen  iu  10"  zanebmen, 
dagcigai  n  mibtnUna,        ~  - 


BeispieL 

Am  1«.  Hai  1888  beobachtete  man  ia  86*  18'  N  and  21*41'  W  nach  einem  Gbronometar,  denen  Stand 
IQ  +11'  48*  angenommen  inirde  und  dessen  tS^dier  Gang  8*  vei^ierend  betrag: 

Ghronometeneit  10^  1"  17*  «nhre  -Q-  48*  41' SO'  (Mittel  ans  B  Beobaehtnngen) 

und  einige  Stunden  später  in  26*  2*  N  und  21°44'W: 

Chronometorzfit  2^  26"' 4'  wahre -(7- 46"  53' 0'  (Mittt-l  aus  5  Bcobaclitungcu). 
Wekhes  ist  der  genaue  t'liruuometcrstand? 


1)  Bere(*.hnnng:  der  gteroaeit  der  VergleicbsgeHtirn-Reobachtnog. 

Chruiiürnzt.  =  10"  1"' 17'  h     =  45'^4i:5 

Stand»   +11  48  i    b  26*18;o    Ziyfse  0.0484» 

p    =   70°4r>!l  log  «MW 0.02498 


ni.Gr.Z.  »  10^18"  0*ttnl6. 
Deld.d.0  «  19*14'64'N 

Zeitgl.  =  -3"  48»8 
Uekt.  d.  mittl.  O       8»  88"  13f  8. 


=  141°39.'6 

»   70°49.'8    %c(Mr  9.51637 
i-  ^&  B  26*  8»   hffain  9.82818 


8 


wahre  Ortszt.  20"  49"  18*6  log 
 Zfityl.  tr-      -3-  48:'8 

mittl.  Ortszt,  =  20"  46"'  29f8 
Itekt  d.  mittt.  ©  g=  8*88- 18f8 


9.21808 


Stmueit 


8)  BenehMug  der  Stenielt  der  Meadbeobnoituns. 


2.  Caironomst.  «  tf>26*  4* 

1.  Clironf.in^t.  ---  lO»"  l"  IV 

Differenz  =  4"  24"' 47" 
Gangkorrekt.  as  +1* 

TerBossene  mittL  Zeit  a  4^  24*  48* 
verflossene  Steinzeit  =  4'  86"  81?6 


Stemzeit  =  0^88*48*1 

 +1''  25~  3i:'5^ 

4''49"14."6 
Litag.-Ünt.  =  -12* 
Stemzeit  t-  i  i  >  :i 
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8)  ßerechnuDg  der  Hond-RcktasceuiOD. 
ihrouomzt.  =    2'' 26"  4' 

 +If  44' 

in.  (}r.  Z.  —    2"  37"  48*  pro.  16. 
DekL  d.  C  =  80"  10'  18'  H 

Bdctd-mittL©  «  v>mrtti» 

k  t=  45*69:0 

h  SS  25°  2:0  logsec  0.04278 

p  =  69°49.'8  log  cauc  0.02749 
s  =  140°  44:0 

j      «   70''22f4  CM  9.52620 

24"  29:4       {dgrnn  9.61 766 

wpstl.  dt  ^  20'' 49"  4''6  Uiffmn.9Jiiim 
Stcmzt.  t=   4"  49"  2r6 
Kektd-d  =  y59"'68?a. 


4)  Berechniuig  de»  ChronometeratandeB. 

Uekt.  <i.  (i  7"  69"  SSfO 
»"pm.  16  8"  0'48?7 

60?7 

 8»  

nng.  m.  Ureenw.  Zt.  =  2^91"  12*  pm.  16. 
Korr.  far  2.  DHL   0*  

m.  Greenw.  Zt.      2'>  37"  12'  pm.  16. 

ain)n«<mzt.       2'' 26"*  4' 

Cbronometeratd.  =  -Hl''  8'. 


D.  Zeitbestiiiumuigeii  in  Verbindimg  mit  terrestrischeii  Ortsbestiiiimiiiig«!!. 

Beispiel. 

Am  27.  .fiili  1892  um  <t\v;i  T*"  Mor-?.  pt-iltc  man  Kap  (Irisorz  in  SW'  mS  uml  Talais  in  SOzO'  ,«). 
Ortsmisswcisung  2^ji*^'\\,  Di'viatiou  Gleichzeitig  beobachlett'  man  aus  5"  Augeshühe  nach  eiiu-iu 

Chronometer,  denen  Stand  am  17.  Jufi  im  mitAL  Oreenw.  Mhtage  +0*47*  betn^  mid  dMsen  tS^dier  Gang 
zu  +A.h'  (verlierend)  anf;rnninmen  wurde,  folgende  HüIipii: 

Ohronometeneit  =  7"  7-60'  O.  =  25°23'20' 

8"  66'  64' 10'        Ind.  Korr.  SS  +2' 0' 
 9"B4*  46' 80*^ 

GIironometrr;;oit  ^  7''  8^  52'  ^  —-  25' 337 

Staml  —     4-l"32'  Ind.KoiT.  =     +2.'0  Dekl.  d.  ©       U)»  fi' 43' N 

uulll.  Gr.  Zt.  r-  7"  10"  inürt,'.27.        Ge8.lM»ch.  t=     4.9f9  /eit«I,  =  +6' 16'. 

wahre         =  25"  45:6 
Die  Kreuzpeilung  ersieht  als  S<  liiHsriii :    Breite  — •  50°o7!l  N.,  Länfie  —  1°  36'2  Ost. 
Danach  findet  mau  0t  =  4*' 49" 28"  Ost;  also      wulire  Ortszeit  ^  7*>  10" 32'  murg.  27. 


Zt'it-:!. 

+  6'"  Iß' 

mittlere  Ortszeit 

16"  48'  moiu. 

27. 

I.!in;;e 

6"*  25' 

niittl.  (ireenw.  Zeit 

7''  lü"'  23"  morg. 

27. 

Clirouoineterzeit 

7"  8"  82' 

('liroiHimeteratand 

+i-8r 

Stand  am  17.  Juli 

+47- 

Chronometer  hat  verloien  44*  in  9.8  Tagen, 

taglicher  Gang         +4.6*  vertierend. 


E.  ZeitbeBtimmiiiig  dnrcli  komspondirende  UShen. 

Die  Tafdn  VI  enthalten  die-Werthe  der  MittagSF-Korrektionen  bei  korrespondirenden  Sonnenhöhen  för 

ilie' Breiten  hi.s  zu  60"  von  4°  zu  4°,  für  die  Zwiselienzcitcn  bis  zu  12''  vi  n  Stimdr  zu  .Sturido.  sowie  für 
den  2.,  12.  und  22.  Tag  jedes  Monats  mit  den  zugehörigen  Vorzeichen.  .Man  braueht  diebclben  nur  an  daH 
Mittel  der  Morgen-  and  Naebmittagszeiten  anxubringen,  um  die  Zeit  den  wahren  Mittags  zu  erhalten. 
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Att«  dem  Archiv  drr  Oeutickca  Secwarte  —  18M  Xo>  1  — 


Beispiel  1. 

(Bandbiwh  der  Nsvigitfon  vom  ^rdiqgr.  Ant  des  fiddU'llailiM^Anto,  fwg.  8910 
lu  20°38'S  und  116^  43' 0  wunl  n  :im  88.  April  1876  folgende  ItonesiNnidireDde  Hfihen  Vor-  und 


UnveirbesMrter  Ifittag 

71*  8(/ 

Yorm.  1^32"  0' 

Nachm.  7*  9"  87' 

4^20"4&'6 

72  60 

35  34 

6  4 

49?0 

78  10 

36  26 

6  11 

48f5 

78  40 

37  4» 

8  60 

49*6 

75  20 

42  18 

6*'  59"  21' 

4975 

75  60 

48  48 

67  6S 

60?6 

7«  80 

46  3a 

66  10 

61*0 

77  80 

^           48  16 

53  24 

60P0 

Vorm.  l«"  40*  13' 

Nachm.  7"  1-27* 

4^20"48K 

AU  Mittag&korrektioii  giebt  Tafd  VI  bei  6"  21"  Zwischenzeit 
für  Vf  S-Br  =  +7?4 
fSr  24'  S-Br  =  +8?4,  mithin 
für  20*  88"  S-Br  =  +ffe  (IKe  genaue  Bechnong  eigiebt  •|-7?44). 

Das  ChroiMtinehT  zri-fr  alsn  im  Malmn  Mittage  am  28.  April  4^20'^6+7?6  =  4^20*67*. 
Di«  weitere  lieclmung  ist  bfkauiit,  uiiiulic  Ii 

wahre  ürts/.eit  =s  0^  0"  0*  den  28/4. 
Unge  =  7*46*62'  Ort 
mJire  Greenw.  Zeit  =  16"  13"  8*  den  87/4. 
ZeitKl.  —  —    2"  31* 

luittL  Greeuw.  Zeit  =  16"  lü"»!'  deu  27^4. 

Chronomrterzeit  —  le**  80*67*  

CbroDometerrtand  =  ^1^2^ 

Beispiel  2. 

(BrensiDg,  Steuermauusknu^t,  pag.  3jO.) 

1866  den  19.  Augurt  auf  41°  10' N  und  18°5'()  wunliu  narli  i-iucm  Chronometer  um 

9"  4""  12'  Vorm.    und    3''  37"*  32'  .Niwhm. 
gleiche  äoQuculiöhcn  gemessen.  Clironometerstandy 

Mittdzeit  a  0*  80^62*.       Ziriwhenzeit  =  6*  33*20*. 
Danach  ist  die  Mittagskorrolction  n.tch  Tafel  VI 
für  40°  N'-I?r  ^  +10"2 
für  44"  N-br  —  +I'2r0,  mithiii 
fDr41*10'N-Br  = (Die  Ronane  Itodmuug  ergiebt  +10?2). 

Beispiel  3. 

(BreaaiDg,  StemnauiuluiDst,  pag.  3öl.) 
1866  den  10.  Hai  auf  40^  N  und  184*  0  wurden  nach  einem  Chronometer  gleiche  Sonnenhfihen  gemessen 

Vorm.  9''3r  G'  Na.  lmi.  «"'ia'M'i" 

Mitttlzeit  "  M''57"24'.       Zwischenzeit  =  10'"62"36'. 
lliorandi  ergiebt  Tafel  \1  aK  Mittag'<korn  ktinii 

für  iO'N-Br  —  l^;"!.   (Die  genau»  Uecbnuug  eigitbt  — urs.) 
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Tafel  VI. 

Breite  56°. 
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13reitenbe.stimmuiio:eii  zur  See. 


Von  Dr.  l*.  Antbronii,  Ubnervator  der  Kteruwarte  in  Uuttiiigen. 


Theil  1. 


fintwiekeliuig  der  Methoden. 


S  1.  hcv  Fülmr  eines  Schiffes  ist  voqiflichtet,  so  uft  als  nirii;li<  ]i  Jen  Ort,  an  wdchem  sein  Srhiff  sich 
auf  der  Ob«räiiche  dar  Erde  zu  eiuer  bestimmton  Zeit  Ix  tiudet,  fesUusteUen.  Daa  kann  auf  zweierlei  Weise 
{eichdien.  Einmal  dadurch,  daas  man  vom  Ausgnn^'spunkte  der  Reise  oder  einem  andern  seiner  geogra- 
phischen Lage  nach  bekanntea  FtanktO  attagfllMind  die  nach  einaudi  i  /uriickgeh-gten  Wegstrecken  nnch  Maass- 
iinlie  itirer  Längen  und  itichtungen  an  dnander  reiht  und  so  auf  den  jeweiligen  Ort  de^  Schiffes  srhlic88t 
(terrestrische  Navigation».  Andererseits  ist  ee  aber  auch  möglich,  auf  Grund  von  Bcohachtungen  der  Ge- 
ilicne  und  ihrer  L;it:i>  /u  ilcm  momentanen  Horizonte  dcr>  SciiilVMirtes,  uualihangig  von  jedem  aodflnn  Orte, 
'lif  gco!.'i-a|ihisrhcn  KomiliiKiti'n,  Breite  und  Länge,  zu  bestimmen.  Im  Kalle  <li  i-  l,;iiigc  i<;t  man  gcnningfln, 
tmeo  konveutionelleu  Ausgangspunkt  der  Zählung  ajutmehmen,  weil  die  Erduieridiaue ,  welche  ja  die  Orte 
gteicher  Idinge  beaeictoent  aUe  nntcr  «inandCT  gleidi  berechtigt  sein  wfirden.  Dudi  die  Hevansgabe  von 

istronomi.schcn  Ephemeriden.  welelie  in  den  Nautisehen  .Tahrliiieheni  enthalten  sind,  wird  aher  (•ine  Auswahl 
oater  diesen  Meridianen  derart  getroffeu,  das»  die  wenigen  Meridiane,  auf  welche  sich  diese  Jahrbücher 
lieneben,  anch  ab  Ansgangspnnkte  der  Zihinng  der  Längen  baratast  werden.  (Nantica)  Abnanae  nnd  Nautischee 

■liJirhurh  beziehen  sich  auf  den  Meridian  VMti  ( ^recnwicli,  die  Coiiuais^ance  de  temjis  auf  den  Meridian  von 
t'uis.)  Für  die  geograpliische  Breite  aber  liegt  die  Sache  andci"»,  da  hat  die  Form  und  Bewegung  (Uotation) 
UMrer  Erde  adion  Ton  Haine  aus  einen  Ausgangspunkt,  den  Aequator,  gegeben,  d.  b.  deiyenigen  grössten 
Kreis,  weldier  in  allen  seinen  Punkten  von  den  beiden  Erdpolen  gleidi  ireit  absteht. 

Die  He.stimmung  dieser  letzteren  Koordinate,  der  geograpliischen  Breite,  soll  uns  im  Folgenden  ho- 
H-häftigen,  indem  die  für  den  Führer  eines  Schiffes  vichtigsten  und  zweckmässigsten  Metboden  entwickelt, 
ihre  rinfacbsten  rechnerisdien  Ansdrficke  abgeleitet  und  durch  Beispiele  erläutert  werden  sollen. 

^  *2.  bor  Wege,  «nf  denen  man  zur  Kenntuiss  der  geographischen  Breite  gelangen  kann,  sind  eigent- 
lich nor  zwei,  und  swar: 

1)  die  direkte  Hölienmessung  eines  (iestinies  cur  Zeit  seines  Meridian-Durchganges  oder  die  indirekte 
Ilerk'itung  dieser  Meridianhöhe  au.s  Ilöhenmessungen.  welche  zu  ,nnd<  rcn  Zeiten,  am  besten  in  der 
Nähe  des  Meridians,  aher  hei  bekannter  Uhrkorrektion,  angestellt  sind,  und 

2>  aus  Höhenmessungcn  zweier  Gestirne  zu  gleichen  oder  verschiedenen  Zeiten  olme  Kenntnis»  des 


Beide  Methoileti  lassen  si<  h  in  der  l'raids  der  Entwidcelongen  nicht  gtUiS  scharf  von  eiiian<li>r  trennen. 
lÜe  zweite  wird  durch  die  beiden  Trohleme  von  Douwes  und  VOn  Sumner  gehiltiet,  weh  Ii'  Letztere 
nameuihch  für  die  praktische  Navigation  durch  ihre  zweckmiasige  konstruktive  Behandlung  von  liesondcrcm 


Ubrstandea. 


Werthe  iiL 


AMUiim.  % 
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Au  dem  ArohiT  der  Deatscbea  Seewarte  —  1S94  No.  2  — 


im  IMHui  oder  ta  dastan  Nilie. 

A.  MwiiWanhflhan, 

'  3.  Dirsc  Mptluidf  der  Rreitenbcstinimung  ist  auf  ?<-n  bei  woifr'm  cli>  ^jcbriiucliliclistc  und  Twduikt 
diese  allgeiueiue  Auweudung  ilu'er  Einfachheit  Bowolil  mit  Bezug  auf  Beobaclitung  als  Uechnung. 

Denkt  man  sich  einen  Durchschnitt  der  Erdo,  welche  hier  als  Kugel  gedacht  werden  «oll,  in  der  Ebene 
de^NUgen  Hfiridiuiea,  auf  wdcbem  sich  im  Moment  des  Meridiandurchgangrs  eines  bestimmten  Gestirnes 

sowohl  Schiff  als  Gestirn  bcfnuk'ti ,  ho  wird  das  letztere  für  den 
betreffenden  Beohochtungsort  /.u  dieser  Zeit  entweder  seineu  höch- 
sten odar  leinen  niedrigsten  Stand  haben.  (Obere  reqi.  iait«re 
Kulmination.)  Legt  man  durch  den  Schiffsort  eine  tan^i^irpnde 
Ebene  an  die  Eida,  so  irird  diese  den  Horizont  des  Ortes  dar- 
steDen,  die  Senfaredite  dam  gdtt  dvrdi  das  Zenit  und  die  HSIieClf) 
eines  Gestirnes  über  dem  Horizonte  wird  also  gleich  dem  Winkel 
SOS  oder  gleich  dem  Winkel  M'CS'  sein,  für  den  FaU,  dass  OS 
panülel  03*  angenommen  werden  kann.  Sollte  disser  PaiaDe&- 
mus  nicht  anzunehmen  sein,  was  für  den  FaU  der  Beobachtuni; 
des  Mondes,  der  Sonne  und  der  Planeten  Venus,  Mars  und  Jupiter 
eintritt,  so  ist  an  die  beobachtete  Höhe  die  Korrektion  wegeu 
Pandlaxe  aasnbringsn,  mn  die  obige  Annahme  m  reehtfertigen. 

,  Es  wird  iiim  ^  ACS'  -~  6  sein,  wo  die  DeVlination  Je* 
beobachteten  Gestirnes  ist  und  AA'  dcu  Durchsclmitt  des  Aei^ua- 
toTB  mit  der  Meridianebene  darsteDt 


rtg.  1. 


Die  geogn^liische  Breite  (f )  des  Ortes  0  ist  aber 

^OCä  z=  ^ZCA  »  9;  also  <0(?i4+<-4(?fi"  =  <Z(7Ä'  =  <J?OÄ'  =  Vf—S 


oder 


90"— ff,    d.h.    90°— //+<» 


(d  hier  ne^tir) 


und  wenn  mau  statt  der  liühc  des  Ciestinies  die  Meridiau-Zeuitdistauz  90° — H  —  Z  einführt, 
(1)    Z+i  =  f. 

Dic^e  Formel  hat  Geltung  fiir  alle  vorkommenden  Fälle,  w<'nri  m;ui  mir  dir  Z  und  S  mit  den  i  i<  litigen 
/eit-lien  einführt.  —  Zunächst  ist  d  positiv  zu  nehmen,  wenn  die  Deklination  des  Gestii-ues  gleichnamig  mit 
der  geographischen  Breite  y  ist,  im  anderen  Falle  muss  i  als  n^tir  betrachtet  werden.*)  Weiterhin  iKsst 
sieb  die  Allgemeinheit  erhalten,  wenn  fiir  den  Fall,  dass  das  boobaebtete  Gestirn  zwiseben  Zenifb  und  dem 
Uber  dem  Horizonte  befindlichen  Himmclspol  kulminirt,  die  Zenitdistanz  Z  als  negativ  angesehen  wird.  — 
Abpr  auch  selbst  für  den  Fall,  dass  man  den  niedrigsten  Stand  eines  Gestirnes,  d.  h.  seine  untere  Knlmi- 

•!  11  beobachtet  bat.  ;,'iU  unsere  Formel,  nur  muss  dann  als  DcJcIination  des  Gestirnes  der  Bogen 
tider  der  Winkel  ACS'\  d.  b.  das  Supplement  seiner  Deklination,  eingefilhrt  werden.  Für  die  beiden  letzteren 
Fälle  kauu  mau  aber  auch  bequemer  an  die  Stelle  der  obigen  Foraiel  die  folgende  stellen: 


(8) 


9  =  ijP+lT 


*  swischen  Horiz.  u.  Pol 

•  zwischen  Pol  n.  Zenit ' 


worin  dann  p  (der  Winkel  PCS')  die  SOgmannte  Polnrdistanz  des  Gestirnes,  d.  h.  das  Komplement  seiner 
Deklination  90'''- d  (nach  dem  Aeijuator  sa  positiv  ^aziiblt)  und  H  die  wahre  Höhe  über  dem  Horizonte, 
d.  h.  II  —  S'Cir  ist.  —  In  Formel  (2)  ist  aach  zu  beachten,  dass  die  Polardistaaz  p  immer  rem  sicht- 
baren Weltpol  au  zu  rechueu  ist. 


•)  Dieser  FSll  flndet  nlt^l  atatt. 


Digitized  by  Google 


Dr.  L.  Anbmm:  BnitMibtrtimiiiHnigMi  tor  Am. 


8 


^  4.  In  der  praktii>clieu  Ausluliruag  dieser  Methode  kommt  also  die  Itcclmuug  kaiuu  iu  iietracht,  sobald 
die  Elemente  Atom  beaduiR  sind,  und  diese  bestehen  in  der  tnluren  IBttagsUibe  (griSssten  Höhe)  des  Ge- 
ütimoK  iiikI  in  <l<>r  Ermittelung  von  dosson  Doklinntion.  Das  erstere  Datum  liefert  die  Beobacbtang,  das 
iveite  die  Ephemehdcnsainmlung  oder  das  Julirbucb. 

Ist  das  beobachtete  Objekt  ein  Fixstern,  so  ist  an  die  wirUieb  beobachtete  Höhe  nnr  noch  die  Kor- 
rektion wegen  Refraktion  und  Kimmtiefe  anzubniigcn,  im  Falle  der  Sonue,  des  Mundi-»  und  der  Planeten 
aber  auch  noch  die  Halbmesser  und  die  Parallaxe.  Diese  sogenannte  „Beschickung"  (nach  Breusing)  einer 
gemessenen  Höhe  rar  «ahren  biancht  hier  wohl  nicht  eingebender  eiiäntert  la  Verden,  eine  kurze  Tabelle 
fir  die  einzelnen  Falle  irird  zur  Information  genügen: 


1 

U«m«w«ne 
Wh» 

Augeu- 

Hfihe 

Korrektion 
Kimmtiefe 

Halb- 
messer*) 

Parallaxe 

Refraktion 

Wahre 
Hohe 

8o«uu!  üntsTsrltaBd^ 

5" 

+  r 

-y  y 

Moad:  ObsrerSud 

50  ^^  .in 

•» 

:» 

-15  U 

+58' 47" 

-0  4S 

51    S  IJ 

Mb«  

6  48  55 

7 

-l  42 

+  2 

-7  30 

C  3i;  45 

(t  Tauri  (AlJebaran) 

70  33  10 

10 

-5  88 

-0  20 

70  JT  12 

Die  Deklination  des  beobachteten  Gestirnes  wird  aus  dem  Jahrbuche  entnommen,  und  zwar  bei  Fix- 
sternen för  die  Kobnination  des  Beobaobtongstages,  bei  Sonne,  Mond  und  Phmetea  Dir  den  Moment  iar 

Beobarlitun^  iiacli  ("irrcrnviclier  Zeit. 

Bei  diesen  Objekten  ist  noch  besonders  darauf  zu  acliteu,  dass  dieselben  ihre  grüsste  Hübe  nicht  im 
Moment  des  Meridian-Dnrchganges  erreichen,  sondern  w^en  der  V«rlnderlichkeit  ihrer  DeUination  etwas 
vor  oder  nach  diesem  Zeitpunkte.  Man  kann  dann  ontwoder  mit  der  genau  für  den  Moment  der  grössteo 
Höhe  intetpolirtcu  DekUaation  rechnen,  oder  auch  mit  der  für  den  Meridian-Dorchgang  gültigen,  wenn  man 
dann  nachträglich  nodi  eine  kleine  Korrektion  anbringt,  die  aber  nnr  im  Falle  des  Mondes  so  gross  werden 
bnn,  dass  sie  für  Scbiffsorte  von  Belang  wird.  Der  Mond  wird  aber  nnr  selten  beobachtet  und  soll  die 
Ableitiinfr  difsor  KoiToktion  frst  spiitor  bei  (iclegenheit  der  liesprechung  der  Circiun-Metidianhöhen,  da  sie 
(l')rt  auch  lur  die  Scjune  von  einiger  Bedeutung  wird,  beigebracht  werden. 

§  5.  Wie  schon  bemerkt,  ist  die  Bestimmung  der  Breite  ▼ermittelst  emer  einzelnen  Kulminationshöhe 
wf  See  bei  weitem  die  verbreitetstc,  und  es  ist  deshalb  auch  wohl  angebracht,  über  die  Ausführung  der 
nöthigen  l'x  nliai  lituniit'n  ttwas  niobr  zu  sagen.  Da  eine  Zijitamgabe  im  Allgemeinen  d.i1)pi  nicht  erforderlich 
iit,  sondern  eine  solche  resp.  eine  gcuüherte  Länge  nur  /.ur  Interpolation  der  Dekliuutmn  des  beobachteten 
(iestimes  benöthigt  wird,  so  pflegt  man  dabei  so  zu  Werke  zu  g^en,  dass  man  schon  10—15  Minuten  vmr 
J<-r  zu  cns'.'jrtenden  Kulmination  vci-mittclst  des  Spirt;clinstnimcnfcs  Clcstim  rosp.  Hnnd  (Ic-^cIIicn  mit  der 
Kimm  zur  Berührung  bringt  und  nun  in  kui'zcu  Intervallen  diese  BeriUuuug  immer  wieder  herstellt,  da  dio- 
adbe  durch  die  VerBndenu^  der  Höhe  des  Gestimee  gestört  wird.  So  h&lt  man  Kimm  und  Crestim  dadurch, 

dsss  man  mittelst  der  Mikrumctcrscliraube  immer  im  l  utspifclioiidfn  Sinne  die  A]hi<laili'  verstellt,  stets  in 
Berührung,  und  zwar  so  lange,  bis  der  Sinn  der  Bewegungsricbtung  der  Schraube  sieb  üudem  müsste.  Dieser 
Moment  ist  derjenige  der  grössten  resp.  kleinsten  Höhe.  Ohne  die  Mikrometersohraube  noch  nach  rickwirts' 
gedreht  zu  haben,  muss  die  Stellung  der  Alliidade  abgelesen  werden.  Der  abgelesene  Winkel  ist  sodaan  gleich 
der  Höhe  des  Gestirnes  über  der  Kimm,  vorausgesetit,  dass  die  dem  Spi^eUnstrumente  etwa  eigenthömliohen 
Fehler  augebracht  sind. 

Die  Anweisung'  englischer  Lehrbücher,  die  Ueaaoigkeit  der  Messung  dadurch  etwas  weniger  von  den 
Schwankungen  des  SdiitTes  und  der  Kimm  .abhängig  zu  macheii.  ilis>  man  kurz  vor  urirl  kurz  nach  der 
grössten  Höhe  auch  den  Winkel,  welchen  das  Instrument  zeigt,  alilicst,  kann  nicht  befürwortet  werden, 
weü  daduFcii  leieht  die  grösste  Höhe  versftumt  wird;  es  sei  denn,  dass  man  auch  die  GbroiBOiBfltBizeiten 

tlt  r  (3)  l'u-nb.'iclitunuen  anmerkt.  Dann  wird  .iber  nueh  eifrentlieh  nicht  rlio  hii-r  p;e^ebene  ein&cbe  M^iode 
zur  /Anwendung  gelangen,  sondern  die  nun  zu  behandelnde  der  Circuni-Mcridianböhen. 

*]  Die  OrBsw  deit  Halbm^^^^en^  ht  nicht  die  im  .Tabrlmrhc  i1ir<!kt  gsgtbcne  nnd  für  den  Mittelpunkt  der  Erde  ic^ltige, 
«wd«u  hiqgt  aslbet  wieder  von  der  gemessenen  Hübe  ab,  wegen  dns  EinflaaM»  der  Refraktiun  und  dem  veruuderUrben 
Abttand«  das  Hoadas  oder  dar  Somie  von  BaobaebtsagMirto  gagenSber  den  Abstände  vorn  Brdnittelinmkte. 
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B.  CBrcMii>*MiBildtoiiTi5h6iii» 

§  6«  Es  kami  sehr  leicht  Torkmamen,  dass  durch  irgend  einen  Umstand  die  Hesaimg  der  grSwtoi 

Höhe  des  Gcstiriios  iinniöplirh  ist,  oder  durcli  ciiu  n  Zufall  verloren  prht  (Wolken  u.  s.  w.).  Deshalb  ist  e<>. 
will  man  eich  ein  Uesultat  sichern,  immer  gut,  nicht  nur  die  Kuhuinationsböhe  selbst  zu  beobachten,  sondern 
aach  noch  einige  Höhen  kurz  ror  und  karz  nachher  mit  {^ejehuitiger  Notirang  der  Chronometer- 
zeit zu  messen.  Ist  dann  auf  anderem  Wege  der  Stand  des  Chronometers  gegen  Ortszeit  (mittlere  Zeit 
oder  Stemzeit)  bekannt,  so  kann  aneh  eimittelt  werden,  um  wie  nele  Minuten  und  Sekunden  eine  jede 

Beobachtung  vor  oder  nach  der  Kulminationszeit  stattfand. 
Kennt  man  aber  die  Hübe  eines  Geatinies  nicht  vi'it  tob 
seinem  Meridian-Kun  bjjangc,  so  kann  man  aueli  liei  nur 
genäherter  Keuutuiss  der  Breite  und  des  Uhrstaudcs  di« 
grösste  Höhe  bereehncm  und  damit  andi,  wie  im  TOijgra 
Paragraphen  gezeigt  vnrde,  die  genaue  Breite  des  Beob» 
acbtungsortes. 

El  sei  in  ligwr  9  MS'  der  Horizont  des  Beobadi- 
tnngsortcs  0,  Z  dessen  Zenit  und  P  der  sichtbare  Weltpd, 
ausserdem  ist  durrh  die  Hcoliafhtung  bekannt  die  IltiW 
H' s  =  b,  wenn  sich  in  S  das  Gestirn  befindet,  und  der 
Stondenwinkel  ZP8  =  MP8  s  d.  h.  die  Chronometer- 
zeit  der  Kulmination  wenifrer  der  CbronKmeterzeit  der  lieob- 
achtnng,  event.  verbessert  wegen  dos  Ganges  der  Ulir  0;egen 
mittlere  resp.  gegen  Stemzeit). 

iFiind  die  ISeobnchtung  nach  der  Kulnioatioil.Statt,  SO 
ist  t  gleich  Ueobaehtungszeit  —  Kulminationsreit.) 
Dann  wird  in  dem  sphiirischen  Dreieck  ZPS :  ZS  =  90°—  h  =g,ZP—  90°—  y  und  P5  =  90'—  6  sein, 
und  es  wird  zwischen  diesem  Seiten  des  Drdedn  ZPS  und  dem  Winkel  t  die  fidgeiide  Qleiehnng  beetehen: 

(8)    sin  Ä  =  «n  y  sin  d  +  cos  if  cos  d  cos  t. 

wo  sink  =  cosz  gesetzt  wurde,  was  naich  den  Lehren  der  Trigonometrie  gleichbedeutend  ist,  und  wenn 
man  bedenkt,  dass  anoh  «i»(90°— f»)  s  «otf^  n»(90^— ^     eoti  üL 

Setzt  man  in  Oleidiimg  (8)  oof  f  sa  1— 2Mn*|t,  ao  wird: 
Da  aber 

8171  (f  sin  6  +  cos  if  cosd  —  cos  (y — d)  —  con  (d— 
ist*  und  ff— 6  =  Z,  d>  h.  gleich  der  Meridian^iienitdistanz,  so  hat  man  auch 
(4)    coaZ  ^  »inh+i CM ^ CO» i sin* it. 

Da  wüterhin  y  s  Z'-i 

ist,  wOrde  damit  die  Aufgabe,  aus  einer  zu  bekannter  Zeit  gemessenen  Höbe  die  Meridian-Zenitdistanz  resp. 

die  lireite  abzuleiten  niieh  allgemein  gelöst  sein,  wenn  ni<  ht  .'uif  der  rechten  Seite  der  (ileirhung  (4)  <f  seihst 
vorkiime.  Damit  ist  4^eac  Lösung  nur  beschriinkt  auf  Ötundcn«inkel,  für  welche  28in^^t  immer  eine  kleine 
OrBase  bleibt;  dam  dann  wird  ein  Fehler  in  der  angenommenen  Breite  nur  geringen  Einfluss  auszuüben  Ter- 
mögen.  DieeerFall  soll  aber  auch  hier,  wo  es  sich  um  die  Methode  der  Cireum-Meridianiiölien  handelt,  nur 
allein  in  Betracht  gezogen  werden,  während  zur  allgemeinen  Auflösung  der  Gleichung  (3)  in  Bezug  auf  9^  ein 
anderer  Weg  einzuschlagen  sein  wird.  Es  wird  dieser  in  §  18  gegeben  werden,  da  dort  auch  eine  genauere 
KenntuBS  des  Ulmtandes  und  IJhigaages  Torausgesetzt  werden  muss. 

Ist  also  die  Ui'Aw  eines  Gestiniea  in  der  N&he  des  HeridianeB  gemessen,  so  wird  mit  Hülfe  der  Formel  (4) 
die  Breite  zu  tiudeu  sein. 
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§  1,  (iewühulich  liauUelt  es  sich  aber  iiicht  um  eine  eiiuselno  Höhe,  welclic  gemessen  wurde,  sondern 
aiod  es  denn  eine  gräasere  Anndd,  die  ridi  mfif^liehst  gteidunisaig  um  den  Meridian-Dorehgang 

grappirt'n  sollen. 

Man  könnte  ja  nun  jede  einzehie  Beobachtung  nach  obiger  Formel  reduziren,  das  würde  aber  etwas 
omatäiidHeh  »eio,  da.  man  imnMr  von  den  goniometriaGhen  F^ndEtUnien  tarn  Winkal  salbat  übeigdieD  mUMte 
und  umgekehrt;  desbilb  wird  M  sudi  eupfeUeni  die  Bednktioii  lür  den  Fall  mehrerer  Hfiheimieemiigeii 

etwas  zu  luoditiziren. 

Es  war  nach  üleichung  (4) 

cotZ  es  eof#— 2eot  jpa«d»n*|(, 

119  cos t  für  sink  gesetzt  worden  »L 

Geht  man  in  dieser  Gleiöbmig  TOa  Coamu  zum  Bogen  aellwt  über  und  entwickelt  die  rechte  Seite  in 

«lue  iieihe,  so  erhält  mau: 

^  ^  '  iSTF  ^STT^  +  K  $in2  )  "iSö«  

oder  wemi  Ar  Z  s  f— d  emgeaetat  wird: 


In  dieser  Qleidiniig  iai  die  Beflie  mit  demjenigen  Qliede  al^brocben,  welefaee  bleea  m  AiMtaltmefiUtoi 
noch  eine  Bedentnng  liat. 

netracbtet  man  die  Gleiehmtg  (ft)  näher,  so  kann  man  dieadbe  Imobt  übwsiditlicher  gestalten  dadurch, 

dass  man  I  ^  ^ 

wtit;  dann  geht  dieedbe  iber  in 

(8)    Z  «  »-.jlm+.isce^(9>-l).«. 

Da  man  non  fBr  die  Groaeen  m  nnd  n  Tafeln  besitzt,  welche  mit  dem  Stondenwinkel  (  als  Aigunnit 

direkt  die  Grössen  — : — r-,—  =  m  und  — : — tjt  =  «  angehen,  so  ist  tUe  ganze  llcduktion  der  oinzplnen 

Höhen  auf  die  Meridianhöhe  resp.  Meridian-Zenitdistaaz  auf  die  Berechnung  der  Grössen  Ä  und  cotg  (y— d) 
znrfickRofiihrt. 

Hat  man  eine  gnissere  Anzahl  TonHfihen  gemessen,  so  wird  man  eine  Reihe  von  Oletdxungen  von  der 
Form  der  äleichnng  (6)  haben,  abo: 

Z  =  i^,— il»i,+^*c<rfö»(»— d)n, 

Z  SB  #,~J.M,+A'co^(y— d)n,  n.B.w. 


Aus  allen  diesen  Gleictumgan  «ird  aber  Z  dadurch  gefunden  werden  können,  dass  man  sie  sämmtlich 
addirt  nnd  sodaaa  die  Imden  Seiten  dnreh  die  AnsaU  der  Beobaditnngen,  welche  gleich  r  sein  mag,  dividirt 
Uan  erhilt: 

r  .Z  es  «^|+«i+«s+-  • .  .+fr— il(m,+«f+fiH+.  - .  .+Mr)+-d*«8^7(»— d).{»i+««+»,+  . . .  «r), 

also 
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Eb  vA  also  gar  nicht  nSUiig,  die  Bednklion  für  jede  eiusefaie  Beobachtung  gnnz  zu  Ende  zn  fthrcn. 
Modern  man  k  irm  lio  Uechnun^^  «indurrh  abkürzen,  dass  man  8owohl  aus  allen  Z  dos  Mittel  nimmt  nod 
diene  korriprt  ilurc-h  Hinzufügen  der  mit  A  resp.  Ä^cotqAv — d)  multiplizirten  Mittel  der  aUerdiDgl  nit 
Hülfe  der  einzelneu  Stundeuwiakel  abzuleitenden  Wertbe  von  m  und  tu   (Siebe  Beispiel.) 

Wenn  dieser  Weg  der  Beehnnng  auch  kürzer  ist  als  die  Durehflhnnig  der  einüsdien  Becbnong  Ar  jede 
llcf)])a(  htun{?,  so  gewihrt  das  oi-storf  Verfahren  dorli  den  Vorzug,  dass  man  durch  die  Uebereinstinmimg  der 
HO  erlangten  Einiehrwtbe  von  Z  resp.  9>  ein  Urtbeil  erhält  über  die  Genauigkeit  der  Messungsreihe.  Es  ist 
daher  die  Eiasehrednktion,  sobald  ee  äch^dit  um  die  iasserste  Zeitttkonomie  handelt,  dorohana  za  enpfthkL 

Zasatz.  Die  Oleidmag  (4)  kaim  ala  streng  brtracthtet  werden,  so  lange  die  Glieder  der  Beihe,  «aldie 
hfibere  Potenaen  Tm  am4-  als  die  4.  enthalten,  unmerklich  bldben.  Ab»  man  kann  andi  fSac  nantiidie 
Zweclce  ohne  Bedenken  das  (iiied  nut  »in*  noch  we^'lnssea  fllr  den  Fall,  dass  die  Zemtdistaas  mdit 
mehr  20°  und  der  Stundcnwinkel  nicht  über  20"'  hinausgeht. 

§  8.  Es  soll  die  Formel  in  vereinfachter  Uestalt  noch  einmal  abgeleitet  «erden,  da  sich  bei  dieser  fie- 
scbräukung  des  Problenu  der  Weg  leichter  übersehen  lässt. 
Es  mag  irieder  mit  Bezog  aof  Fig.  8  sein 

co$g  SS  8iii9tind+eo$9eo$ieoet  oder 

(8)    «nA  =  9iniH—^h)  =  sin  if  sinS+eos  tp  cosS  eost, 

wenn  J£  die  Meridianböbe  und  A/t  =  H—h  ist.   Ausserdem  ist  aber  auch       H  =  cos{<f—6)  und  daher 

9)    tinS  ^  »n^Hni+mfWtd, 

Gleiehnng (B}— Gleichung  (9):  ateCff— AA)— r=  owy  ew^ (1— cwQ 

l-eoai  ^  2m/n'^\ 

2cw(g— iAA)«itiAA  «B  <w(J— AA)--»ft»  J;  die  letzten  8  GleidL  vereinigt« 

( 9a )    friebt :    2  co,<  i  //—  \  A Ii)  »in  i  /j  =  2  cos    cos  d  sin"^  y  • 

Ist  die  llölie  nicht  weit  vom  Meridiane  beobachtet,  so  wird  der  Unterschied  A/t  immer  nur  eine  kleine 
Grösse  sein,  und  man  kann  dann  für  den  Fall,  dass  H  selbst  nicht  zu  gross  (nicht  über  W-)  ist,  für  den 
ctMCff— iAA)  auch  iroU  ohne  erhebHchen  Fehler  cos  ^ff  setzen,  dann  irird 


oot^cmisin^^      cot  y  CO«  d .  nn' 4- 

(10)    «ih|aA  =   ij         =   »—7  sc  

*    '  '  cos  H  am{9—o) 

Da  aber  AA  sehr  klein  ist,  lässt  sich  ohne  Felder  auch 

i«tnAA  =2  s»n|AA 

MtMn  and  damit  gdit  die  Gleichung  (10)  Uber  in 

(11)    «nAA  «=  -    '     ,  .2«n*-f  • 

Geht  man  in  Gleichung  (11)  vom  äiuus  zum  Bogen  dadurch  über,  dass  man  auf  der  rechten  Seite  mit 
«te  1' diridirt,  ao  eridlt  man  ^ 

.  ,          cos  a  cos  d     ^**'*  T 
«tn(y— <J)  «nl 

Das  ist  aber  nichts  Anderes  als  daa  ente  Ghed  der  oben  entwickelt«!  strengeren  Beihe. 
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Da  der  Stundenwinkel  t  nur  wenige  Minatcn  (bis  etwa  20")  betragen  soll,  so  kauu  auch  diebc  1-  ormel 
iBr  die  Beebaniig  iiodi  eiiifiwli«r  geataltet  «erden,  wenn  aun  «etrt: 

Wird  nUD  t  in  Einheiten  der  Zeitmiimte  eingeführt,  so  hat  mau  al»  Winkelgrüs^e  für  t  zu  setzen  16  X  60 1; 
(wo  also  t  in  Zeitminolen  aiuiiidrttcken  ist). 

Aa  =  —7~ — TT — * — s  Osml 

«m(y— d)  S 

s  <m    — 0) 

(12)    AÄ  =  1.9635 . -^^^^-^       =  a<»  1.9636  =  0.29303]. 

tut  \y~v) 

In  Gleidumg  (12)  ist  die  GrSaae  1.9088  =  a  diejenige,  vddie  die  nantiidien  Tafeln  nnter 

dem  Namen  der  Kulminationssekanden  geben,  and  ist  ein&eh  das  Quadrat  des  in  Einheiten  der 
Umute  ausgedruckten  Stundenwinkels. 

Die  Mani]iulation  der  Bechnung  ist  also  äusserst  einfach,  denn  zur  Ableitang  der  Breite  selbst  besteht 

dann  die  Beziehung  _ 

(18)    also  f  =  Wf+i-h^afi  nenn  a  «  1.9886  ^fCM^  hesdchnet. 

9tn  {f — 0) 

Allerdings  geht  aus  Gleichong  (18)  hervor,  dass  auch  zur  Beredurang  dieser  Gleidmng  sdion  «n  ge- 
näherter Werth  von  f  erfordeclich  ist,  der  wird  aber  zor  See  stets  mit  genügender  Sicheilieit  zn  beschaffen  sein. 

^  9.  H.it  nun  aber  wahrfiid  der  Keoharhtiinjicn  das  Gostim  seine  I^eklination  geändert,  so  würde 
nicht  für  alle  Messungen  dasselbe  Ö  verwendet  werden  können,  man  sieht  aijer  sofort,  dass  dem  Uebelstande 
streng  ahgehotfen  irird,  wenn  man  das  für  jeden  Standenwinkel  streng  gültige  d  interpolirt  und  anwendet 

Ebenso  wird  dann  eine  Aenderung  des  Srhiffsortes  sicli  tlatliirch  aussi»rcohen ,  dass  man  aus  jeder  Beoh- 
ttchtoDg  die  der  betreti'eudeu  Zeit  entsprechende  Breite  bekommen  würde.  ülTeubar  ist  es  aber  für  alle  hier 
in  Betracht  kommenden  TÜln  TOUig  ausrNchend,  wenn  man  mit  der  dem  Mittel  der  Zeiten  entspredimden 
Deklination  dif  Ilt  ilnktionen  der  einzelnen  Beobachtungen  ausführt  und  dann  als  das  Mittel  der  Resultate 
aaeh  die  dem  Mittel  der  Zeiten  entsprechende  Bi-eite  erhält  Noch  etwas  strenger  würde  die  in  dieser 
Regel  Torausgesetzte  Proportionalität  der  Aenderungen  von  Deklination  und  Schiflsort  berücksichtigt  werden, 
wenn  man  die  vor  und  naeh  der  Zeit  der  grössten  Höhe  des  (Jestimes  —  in  der  Praxis  wird  fhst  nur  die 
Sonne  in  Betrarht  kommen  —  gele<.'eiien  Mi  svinii»<  n  /iiüili  list  unter  sich  vereinifrte,  und  sodann  aus  beiden 
Resultaten  wiederum  die  Mittel  mit  Itüeksuhi  aul  ihuu  zeitlichen  Abstand  von  der  grössten  Ihihe  nähme. 

§  lO.  Bei  den  bisher  besprochenen  Methoden  «ist  dieKenntnins  der  Uhrstände  nicht  mit  der  grössten 
Scharfe  erforderlich,  weil  ein  geringer  Fehler  in  diesem  Eleni<  [  i  Ii.  i  der  langsamen  Hlflieoindemng  der 
(•estime  in  der  Xälie  des  Meridianes  nur  wenig  Kintlnss  auf  das  l{i'>iiltat  ausüben  kann,  zumal  wenn  die 
Circum-Meiidianhöhcu  mögliclist  gletclimässig  auf  östliche  und  westliclie  6tundcnwinkcl  vej-theilt  sind. 

Es  iSsst  sich  nun  sogar  auch  ganz  ohne  Kenntniss  des  ührstandes  (abgesehen  Ton  der  Mittagshöhe)  die 

Breite  aus  Beuhachtungen  ausserlial))  des  Meridiani's  fiiideu,  wenn  nur  die  Zwisclienzeit  zwischen  zwei  Beob- 
achtungen bekannt  oder  die  beiden  Intenralle  zwischen  drei  Beobachtougen  wenigstens  gleich  gemacht  werden 
können.*')  Es  soDea  diese  beiden  FSlle  noch  kurz  bdiaaddt  ood  auch  im  nreiten  Aheohnitt  durch  Beiqtiele 
erUiutert  «erden,  da  sie  unter  Omatinden  auch  nodi  Anwendung  auf  See  finden  kOnnen. 


*)  E«  giebt  noch  «ine  grflsss»  Amatü  tsu  Ibttiodni,  walehe  abar  ftx  dan  Sacauim  kahiarlei  fok/Hadum  iBtarene 
Inbm  ud  deabalb  hitr  naertitsrt  hUibn  kSnusn. 
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0.  1.  Dl»  Breite  aus  zwei  Höhen  in  der  Nähe  de«  Maridtoa» 

und  der  Zwischenzeit  zu  finden. 
^  11.   Zwei  Höhen  in  nicht  zu  grosser  £ntfemung  vom  Meridiane  sind  gemessen  und  die  Zuriadieih 
seit  iat  bekannt,  aber  oicbt  die  Zeitm  der  Messnog  «elbat  Maa  soll  die  Breite  finden. 

Es  milden  fipincssen  sein  7»  uud  h,  zu  den  Chronoinctcrzoitcn  i  um!  f,,  wo<!iivHi  nur  t,~-t  =  %t 
bekannt  geworden  ist,  uud  wobei  das  Intervall  t,--t  für  einen  etwaigen  Gang  des  Clironometers  schon  Jumi- 
girt  «ein  mag. 

Daun  bat  naii  nach  Gleidumg  (1^  fiir  die  aste  Beobaditaag 

A%  B  H—h  =  «(*, 
aho  jET  «  h+afi 

und  ebenso  fUr  die  zweite  Beobaditnng     77  —  h,+  atf 


die  Summe  %H  » 

S  =  4(Ä+»,)+ai(<"+<?). 

(14)    Ee  ist  aber    üt^+tf)  =  (-^f+^^f. 


(16) 


aUo  H  =  iik+K)  +  a[(^)\(Kll)'} 


Um  Differenz  h—h,  er  a((f— <*)  »  a(l,+f)  (t,-0 

Wird  der  Werth  von         In  die  Oleiehnng  (IB)  eingesetst,  so  bekommt  diese  die  Form: 

(!•)    oder  ir  =  4(fc+Ä,)+ar*+J^^^^^- 

In  dieser  Fonnel  ist  at*  niditi  Anderes  als  das  erste  Glied  der  Gleichnng  (6)  oder  die  Reduktion  afl 
der  Gleichung  (18)»  wenn  man  statt  des  Stundenwinkels  (  die  ZwiHchenzeit  t  einfuhrt,  und  man  ksm  des- 
halb zur  Ket'hnung  nach  Gleichunji!;  (IG)  diescllxn  TaiVln  venn-endon  \sie  zu  den  friilieren  Fonoeln. 

Die  Kcohnung  gestaltet  sich,  wie  das  entsprechende  Beispiel  zeigt,  sehr  einfach. 


0.  2.  Die  Bnito  ans  dnl  BOhen,  welche  in  der  Nlhe  dea  Iteldlai» 

gemessen  sind,  zu  finden. 
§  19.  £s  sind  drei  Höhen  in  der  Nähe  des  Meridians  gemessen,  aber  es  sind  weder  die  Zwischenzeiten 
selbst  noeb  die  mittleren  Zeiten  bekannt,  sondern  es  smd  nnr  Obronometerzeiten  obne  Kenntniss  des 

(Sanges  Regthrn. 

Man  hat,  wenn  h„h,  und  h  die  drei  Höhen  sind,  nach  Gleiohang  (18) 


(17) 


H  =  Ä,  +  «(«,-T)» 
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vo  T  die  Chronometerzeit  der  grüssten  Höhe  sein  wü'd  und  a  eine  Orös&e,  welche  dem  a  der  Uleicliuiig  (12) 
(ntspridit  und  dieser  gideh  man  würde,  irann  <— 7*,  f,— 2*  nnd  i„—T  die  riditifen  Stondemnnkel  wSnin. 
Beide  sind  aber  in  diesem  Fallo  unbekannt. 

Ans  dem  Sjstem  (16)  foJgt  durch  entqirechende  Suhtraktion: 


0  =  A-»,+,[(<-r)i_(t,_r)«] 

Wenn  man  die  KlamnMnrardie  anamuUipIiairt  nnd  mit        resp.  t,—t,  dividirt,  hat  man 

«  «(<„+<,)-2«2' 


Setzt  man  jetit  7—^  «  l  \  == 


^,  "      I  Das  sind  di«  mittleren  VeiSndenugen 
l    dff  Hüben  in  dem  betreffenden  bter- 
>o  hat  nn^B     «  s  I  vall  für  die  Zeiteinheit 


(19)    I 

und  damit      T  =  1.   oder  auch    T  =  ^^'-j^  • 

l.  2       Sa  2  2a 

\<t  auf  diese  Weise  ic  und  T  bekannt  geworden,  so  lösst  sich  au«;  jeder  der  Gleicbunpen  (17)  ein  Werth 
von  H  und  damit  auch  ciu  solcher  für  y  bestinunen,  deren  Ueberciustiuuuuug  gleichzeitig  eine  Garantie  für 
Ricfat^eit  der  B«ehnnng  giebt. 

Xus.:t/    Üesonders  einfach  gestalten  sich  die  obigen  Betrachtungen,  wenn  mn  «soi 
itM  t,—t  =  t„—t,  t=i  X  wird;  dean  dann  gdien  die  früheren  Formeln  (17)  über  in 


(20) 


L    J  =  Ä  +a(«,-A)« 
TL    E  ^  A,  +  a<; 
ra.    JT  A„+a(t,+A)« 


wo  a  diese)}»'  Bedeutung  wie  in  Gleichung  (17)  und 
die  unbekannte  Differenz  zwischen  der  (Jhrono- 
meteraeit  der  griSssten  Höhe  des  (jestines  nnd 
der  Cflutmometemeit  der  Meaanng  der  Hobe  h,  iat 


Gletebnng  H-^^—  giebt  aÄ»  =  V-4  (/«+;«') 
Gleicbnng  I-IU      giebt  «<,  ^^~r^ 

—     — -  -      und  damit 

also  ist  damit  die  Keduktion  der  Mittelhöhe  h,  aoi'  den  Meridian  gefunden. 

D.  Die  Breito  «ob  «inor  ausserhalb  des  Meridiaag  gemeOTenen  BSbe 

bei  genauer  Zeitangabe  zu  finden. 
§  13.       kauu  aber  auch  der  ganz  allgemeine  Fall  unter  Umstünden  eintreten,  dass  uitndich  zu  irgend 
eiaer  gegebenen  Zeit  irgend  eine  Hobe  eines  bekannten  Gestirnes  gemessen  worden  ist  Es  ist  anf  See  diese 
Methode  veHdiltnissmissig  selten  anwendbar,  weil  an  ihrer  rechnerischen  DarchfUhmng  sowohl  eine  genaue 

ANMfUM.  i.  2 
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Zeitangabe,  als  auch  eine  ziemlich  richtige  KenntniM  der  LSnge  Torliegeii  vom.  Es  wd  aber  andenndts 

die  Besi'rorhtinf;  hier  von  Nutzen  sein .  woil  oj-stons  sirh  an  dio  Anfstelhmg  der  Formeln  eine  Betraclitung 
über  die  Geoauigkeit  der  Breitenbestimmung  und  dereu  Abhängigkeit  von  den  einzelDon  der  Ikobachtuog 
GrOmn  «dEnttpfen  ttnt,  vnd  weil  nraitenB  diese  Methode  die  Gnmdlage  ittr  nrai  wdterhin 
zrx  behandelnde  Fälle  der  Breitenbertimilliing  «hgebett  wird. 
Nach  Gleichiiog  (8)  ist 

tmh  a  $inf3ini+coefco$dco»t\ 

tSmd  alao  t,  6  und  h  befaouit,  ao  wQrde  sieh  ohne  Rücksicht  anf  die  GrSsse  dieser  dem  Jahrhaehe  resp. 

der  Keobaohtung  entstammenden  W'erthe  ;uis  dieser  (5]«'i<  hiin[;  ^  berechnen  lassen.  Die  direkte  Kechnurig 
scheitert  aber  uim  an  dem  Umstände,  dass  in  der  tileichung  nicht  y,  sondern  dessen  Sinus  uad  Cosinus 
Turkommeii.  Es  ist  also  nStbig,  der  olrigen  dMohnog  efaie  andere  F<»iti  sa  geben,  am  sis  dar  nomerisdieB 
Beebnang  zag&ogliofaer  an  mafibea.  In.  diesem  Zwecke  setst  man  am  besten 

t^s.  i       sind  =  msinN 
  \co.i^t==n.co,N 

Dana  wird  aus  Qleichnng  (8) 

m,eoi(if—N)  am  rinh. 
Damit  wBrde  f  an  Ibden  aein,  denn  die  Terhindnng  der  beiden  ersten  BB]b«Oleiehaagea  giebt 

und  mit  diesem  Werth  von  JT  auch  nmnittelbar 

(28)   ^L«  =  «1^7', 

so  dass  man  für  die  wirkliche  liechnunu  folgende  drei  (ileiehungen  aufzulösen  hat: 

ta>iy  X  -    laug  r5  sec  t 

(24)    cos  tl>  ~  shi  Ii  sin  N  cosec  d 

f  —  N±^. 

Die  erste  dieser  Gleichungen  ^ebt  den  Werth  von  N  ohne  Zweidentigkeit,  wenn  t  kleiner  als  90^  oder 

6  Stunden  gewählt  wird,  denn  dann  wird  X  :in<  ]i  klt  iuer  als  90°  und  positir  oder  negativ  sein,  je  nachdem  d 
positiv  oder  negativ  ist.  Der  Werth  von  if>  wird,  da  er  mit  Hülfe  dos  Cosinus  sefnrden  wird,  +  und  —  sein 
können  für  denselben  Werth  von  cos  il>,  deshall»  wird  mit  Hülfe  der  dritten  Gleichung  über  den  zu  wählenden 
Werth  von  if>  zu  entscheiden  sein,  was  immer  m(i^li<'li  sein  uird.  da  or^tens  <f>  uicht  grüsser  als  90^  werden 
kann  and  zweitens  stets  ein  penälierter  Wcttli  von  'f  ln'kannt  sein  wird.    (Ver?;l.  Beisjiiel.) 

Uacht  man  eine  solche  Messung  sowohl  im  Osten  als  auch  im  W^esten  in  nahezu  gleichen  uicht  zu 
grossen  Stnndenwmkebi,  t  =  ±  (1—8)  Stunden,  so  wird  der  Einflass  fehlerhafter  Warthe  Ton  h  vnd  t  dniger- 
anigehoben. 


E.  BHnJlnsB  der  BeobaohtnogallBhler  auf  das  Resultat 

§  14.  Um  zu  untersu.  Iii  n .  ^v.■ll  lll  ii  Knill  i--  kleine  Fehler  der  Beobacbtunfien  auf  das  Resultat  der 
Breitenbestimmuug  in  den  einzelnen  i-Ulleu  ausüben  krmnen,  müsstc  man  die  ürundgleichong 

sin  h       yin  <f  shi  fi  +  r««  y  con  S  cos  t 

nach  allen  darin  enthaltenen  Grossen  diiVereuzireu  und  die  KocÜizieuteu  der  Difl'ercutialc  der  l^etrachtung 
unterziehen.  Man  kann  aber  anch  so  Terfahren,  dass  man  alle  Grössen  tun  einen  Ueinoii  Werth  waohscn 
lü.sst  und  sodann  mit  Znliiiin  nalime  ))e>timuitrr  Veieinfachongen  eine  Fonud  für  die  FeUenrirkung  ableitet 

(Ist  eben  eigentlich  nichts  Anderes  .ils  (litTcren/itrn.i 

Zunächst  kann  liier  ein  Fehler  iu  der  Dekliaatiun  des  beobuchteten  Gestimeii  der  Einfachheit  wegen  als 
ansgeseUosaen  betrachtet  werden,  da  man  immer  auf  Grand  der  NantiBdien  Jahib&dier  im  Stande  sein  wird, 
die  Deklination  des  beobachteten  Gestimes  mit  genügender  Geoauigkeit  ahsoleiten.  Man  hat  also  nur  f 
und  t  zu  varüren. 
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mXf  SS 

1 

jf'nA?)  — 

AÄ 

1 

em  == 

A/ 

m  M  = 

1 

Dftlut  ist: 

WenteiB  mBi  lii«r  die  Smnaae  imd  CoimaMe  dar  Smnmen  entwickelt,  so  Iiat  num: 

tmhcMäh+coshsinMt  —  sin^  cos  sind+eotftm&^tind+coifCotikfCOii'X. 
eos{t+äki)—nHfnnSf  eMieo8{t+M) 

tinh+  cos  7(  A/i  —  sin  tpsind  +  cos  ip  ffin  S  ^<p-\-  cos  ^  cos  ö  cos  t  cos  A  t  — 

cos  f  cos  d sin  t  sin  M  —  sin   cos  3 cos  t  cos         -\-  sin  ^  cos  d sin  t  sin^t  Ay 

nnh  +  cosh^h  =  ^in  rf  sin  6  +  co8  ^sind&^  +  eotfCOticoat—catfCOsSX 

sin  tAt  —  sinif  cof  6  cos  A  y  +  . . . .  •) 

Aus  GL  (3)    sin  h  sm  'p  s-t  n  i  +  cos  <r  cü.s>  6  ros  f 

Difl'ereuz :     cos  h  \  h  —  cos  f  sin  <)  A f/-  —  sin  y  os  6  cos  t  ^<p  —  ' -o.-^  <(  cos  5  sin  t  A t. 

(25)    cos  h  \h  —  {cos  f  sin  6  —  sin  if  cos  S  cos  f)  ^<f>  -  cos  <f.  cos  6  sm  t  \t. 

Bezeichnet  A  das  Azimut  des  betreffendeu  Uesürnes,  so  geht  aus  den  Beziehungen  des  sphärischen 
Dniedn  Pol,  Zeuit,  Stoni  hortor,  dan  der  Winkel  nrisdien  Meridian  nnd  dem  Wämiam»  dm  0«alini«B, 
i.  h.  aein  A^nt  ißtiek  igt: 

.      tinmemicosf  —  cosrnrini    3       i.  a     %.  •  3     -  a 

eosA  =  — *  ,  ^          oder  auch  — eoe^eaeA  »  eotmauti—tmmmicoit 

cos  h  ^  ^ 

Führt  man  diese  Wcrtlic  in  (25)  ein,  so  wird: 

coshAK  —  —cosAcoshA<f  —  cosfCosdsintlt 

.          .               eo9h  cotveofdMn^ 
nnd  &f  SS  2  r-  •  AÄ  E —  •  ät. 

Da  ans  dem  oben  evwiilmten  DreiedE  mittabt  der  Smusbenehimg  andi  herroigdit,  daia 

eoBitmt  ^  CMhtinA  iat,  m  hat  man  auch 

A    xx      COS  f>  ros  h  sin  A 

COS  A  rog  h 

(26)  odrr    Ay  =  — sec  A  Ah —  cos  tf  taiy/ A  Sf. 

Ans  dieser  Gleichung  geht  hervor,  duss  der  Kintluss  eines  Fehlers  in  der  gemessenen  Höhe  auf  die 
Breite  am  so  grSaaer  «ird,  je  grOsaer  aecA  ist 

See  A,  (\.  h.  die  Hrr.  dos  Azimiitr's  dos  Orstirnfs  zur  Zeit  dor  Mi  svuii;;.  wird  nlirr  ulfirh  I  fiir  A  —■  0  und 
Gu  A  =  ±90°.  Daraus  folgt,  da&s  man  ilöheiuuessungen,  aus  denen  eine  Breite  abgeleitet  werden  soll, 
nicht  in  zu  grossen  ftrtliehra  oder  westGchen  Anmuten  machen  darf,  aondem  daaa  dieselben  so  nahe  am 
Meridiane  p<!n<)inmpn  werden  müssen  als  nui^licli. 

Im  Meridiane  wird  A  =  0  und  es  gebt  dort  der  Höhenfefaler  direkt  in  seiner  wahren  Grösse  in  das 
BeaoHat  rin,  wfthrend  er  ausserhalb  des  Meridians  vergrOaaert  wird.  Daraus  geht  aofert  die  Zweckmässigkeit 
der  Circum-Mcridianhöhen  hervor.  Hat  man  im  Sttden  nnd  im  Norden  des  Zenits  Höhen  gemessen, 
80  wird  die  Secante  verschiedene  Vor/oicheu  liekommen,  was  audoutet,  dass  sich  bei  diesem  Verfahren  der 
Einfluss  kdnstanter  Fehler  der  Höhe  (2.  B.  falscher  Indexrehler)  auf  die  Breite  verringern  resp.  heraus- 
•Cfaaffeu  la^st. 

Ui.r  Tflilei',  wclclien  eine  falsch  antrenomnierii^  rtirkorrcktion  auf  die  Breite  ausübt,  ist  zunächst  pro- 
portiunul  dem  L'osinu»  der  geographischen  Breite  selbst,  und  zwar  su,  dass  in  niedrigen  Breiten  der  LiuUuas 
gröner  wird  ala  in  hohen  Breiten  (am  Aequator,  wo  «oe  9  ss  i  ist,  am  grOsaten);  am  Pol  sdbst  wQrde  man 

iibcrli.'üiiit  ilcn  I'hr«.taTifI  i;ar  iiirlit  zu  kr-iiix'ii  liraui  hrii  und  zu  jr-dcr  Zeil  rir^i-  irloirli  i^utr  nrcitenbestimmunp 
erhalten,  weil  dort  co«  y  =  Ü  und  somit  der  ganze  Koeflizieut  von  St  gleich  0  werden  würde.  (Das  ist  auch 


*)  Des  fclgaad«  Glied  wurde  alii  Faktor  &f .  A^  enthalten,  kann  alao  gsgea  die  frflhwaa  vemsdiUaaigt  werdan. 
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unuiittolb.ir  einzusehen,  wenn  man  bedenkt,  dass  dort  die  Gestirne  während  Uires  gaonn  ümlaofM  stets  die- 
selbe Höhe  helialteu  müssen,  eine  Hölic.  wi-lriic.  nli^'i-sclien  von  Hefraktion,  Parallaxo  u.  s.  w.,  ohen  nlcicli  der 
Deklination  des  Gestirnes  ist.)  Der  zwtüte  1'  uktur  des  Kocltizionten  von  A/,  nüinhch  tanff  A,  zeigt  wieder  an, 
dus  dort,  «0  «s:  0,  em  FcAkr  in  der  Zeit  nur  einen  Toselnrindenden  Einflnn  auf  die  teraltirende 
Rreite  hat. 

Umgekehrt  wird  wieder  ein  Zeitfelder  hei  Höhen  in  grösseren  StundeMrinkeln  von  ui-hehhchem  Einflim 
anf  die  geAmdene  Breite  sein.  Ans  diesen  Betraclitangen  geht  also  der  Satz  hervor,  dass  HöhemneiniQgen 

der  Gestinir,  ^M  nn  iunn  Rreitrn  allein  ableiten  will,  entweder  im  Meridiane  selbst,  ini.  r.  wenn  es  andere 
Gründe  wünschenswerth  erbcheineu  lassen,  nur  in  nächster  Nähe  des  Meridiaios  auszuliihren  sind. 

P.  BeBÜmmiing  der  Breite  durch  w^'»— ""ftTOnngwi  des  PolamfeeniB. 

§  15*  Für  die  Nordhalhkngel  der  Erde  bildet  der  Polarstern,  so  lange  er  in  niclit  zb 

iiii  ili i^,'en  Breiten,  also  niclit  zu  tief  am  Horizonte  stehend,  hcobarhtet  werden  kann,  ein  sehr  {jeeifrnete> 
Objekt  für  Breiteubestimmungen.  Erstens  ist  er  in  jeder  klaren  Nacht  sichtbar,  zweitens  als  Stern  zweiter 
GrSss«  auch  schon  zn  heohachten,  man  die  Kimm  nodi  einigennaassen  gut  gesehen  werden  Inum,  nnd  end- 
lich drittens  weui n  iiier  Niilie  am  Weltpol  und  der  damit  verbundenen  langsamen  scheinbaren  Bowecuus 
leieht  einzustelleu  und  unsserdem  winl  (h'c  Höheumeesnng  auch  in  grossen  Stondenwinkeln  nicht  erheblich 
von  der  Kenutuiss  der  UhrkoiTcktion  abhängig. 

Man  hat  deshalb  die  Methode,  nach  der  man  Höhen  das  Polantemea  in  geeigneter  nnd  beqncmer 
Weise  „reduziren*"  kann,  besonders  ausgebildet. 

§  IG.  Zuii  if  li-t  ist  klar,  dass  m.ni  jede  Hölienmessung  auswertlien  kann  nach  dem  Gleichunpssysteni  (24(. 
Es  wird  das  deshalb  tür  jeden  Stundcn^inkcl  angängig  sein,  weil  in  verhältnissmä&sig  grossen  Zeitintcrvallen 
der  Polarstem  seine  HShe  nur  langsam  Sndert;  man  wird  also,  aneb  wenn  die  Zeit  nur  geniibert  bekannt  ist 
doch  eiuc  gute  llrcite  erbnlten. 

Bei  diesem  Verfahren  hat  mau  aber  noch  keinen  Vortheil  gezogen  von  der  geringen  EuU'emung  des 
Sternes  vom  PoL  Diese  Entfernung  —  Poldistanz  (p)  —  beträgt  fnr  die  Cregenwart  nur  etwa  80  Bogen- 
minnten  nnd  wird  im  Laufe  de.s  näebsten  .laliilimidrits  sieh  noch  wesentlich  veningera,  wm  dann  später 
wieder  zuzunehmen.  Berücksichtigt  man  diesen  l  instand  und  bedenkt  ferner,  dass  die  Sinus  so  kleiner 
Winkel  mit  den  Bögen  selbst  vertauscht  und  die  Cosinus  der  Einheit  gleich  gesetzt  werden  köuueu,  so  lüsst 
rieh  die  allgemein  gültige  Gleichung  (3)  auch  aiid«  si  lureiben  und  man  kann  dann  h—x  an  Stelle  von  y ' 
•etsen,  wobei  das  x  niemals  grösser  als  80'  wei  den  kann. 

Beti-achtet  mau  das  siibäriselie  Drrieck  zwischen  l'ul,  Zenit  uud  l'ular- 
stem  PZ8  (E^.  S)  und  fällt  vom  Orte  das  Pohuvteraes  ein  Loth  auf  die 
Seite  ZP,  so  wird  das  Stüek  PM  nichts  .\!idercs  sein  als  das  oben  ein- 
gefUlu-te  X.  Das  Dreieck  FSM  ist  aber  so  klein,  dass  man  es  in  Nähe- 
rnngsformeln,  wie  sie  hier  abgeleitet  werden  sollen,  ganx  wohl  als  eben 
betrachten  kann  nnd  -mut  ist  es  gestattet,  zu  setzen  x  ^  p  cos  f  und 
y  =  p  sin  t,  wenn  mau  für  das  Loth  SM:  y  und  für  den  Stundenwiukel 
ZP8:  t  schreibt. 
^'  Dann  wurde  in  erster  Näherung  sofort 

(5W)    »  =•  h—x  —  h—pCMt  sein. 

bt  dann  t  die  Stemzrit  der  Beobachtung  mtd  «  die  Bektascension  des  Polarsternes,  so  ist: 

t  =  T — «, 

(27a)    also  auch  y  —  h—pcosir—a). 

Bei  di<-sem  Grade  der  >aberuug  ■würde  es  auch  gestattet  sein,  p  und  «  als  konstante  Werthe  zu  be- 
trachten uud  demgemäss  mit  t  als  Argument  Tafeln  aufzustellen,  welche  lait  Hülfe  der  Kenutuiss  von  Stem- 

zeit  und  Höhe  sofort  einen  angenähert«'!!  \Vi  rth  von  <f  zu  eiituehmeu  gestatten.  (Dii  srr  .\Tin.diine  eiitspnVht 
daher  auch  mit  einer  unwesentlichen  .4euderuug  der  Talelwerth  von  Taiel  11  des  Nautischen  Jahrbuches.) 
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§  IT.  Da  rieh  p  und  a  des  Pokntenies  aber  im  Laufe  der  Jabre  nemlicb  admeO  indem,  würde  eine 

solche  Tiifel  immer  nur  fiir  wenige  Jalirc  Gültigkeit  haben,  und  man  hat  deshalb  aneh  nicht  diese  Gleichung  (28) 
allein  tahulirt,  sondern  sogleich  Tabellen  angefertigt  (Tafel  II,  DI  und  FV  des  Naut  Jahrb.),  welche  auch 
noch  einige  Korrektionsglieder  dieses  ersten  Näherunpswerthes  fnr  zu  entnehmen  gestatten.  Der  Weg,  auf 
welchem  man  zu  Jon  frenannten  Korroktionsausilriickon  fr<  langt,  ist  der  folgende.  Ausser  dem  oben  schon 
iMinut/t.  ii  Hn  iork  SPM  entsteht  durch  das  Füllen  der  Senkrechten  j/  auch  iio<  h  d.'is  rechtwiukohge  sphüriHche 
Dreieck  ZUM  und  in  diesem  wird  der  Natur  der  iSache  nach  die  Seite  ZM  nur  wenig  kleiner  sein  als  die 
Hjpoihenttie  23^  mag  dieser  UnterBchied     sein,  ao  iriid  aoa  diesem  Dreiedc  sofort  die  Gleiehuig  folgen: 

eoBg  ~  ew(r — lM)eotjf 

oder  auch  1  =  cagi^gaigy+tffgsinägeogy. 

Da  y  ebenfalls  nicht  grösser  werden  kann  als  etwa  80',  so  kann  man  Hir  cosy  auch  1  oder  genauer 
1— iy'stnl' eetana.  Dann  wird 

eo$y        '  * 

sem,  and  ausserdem  irird  tmtgcnX  und  fiir  sni  Ajr  ohne  Weiteres  s  Affeln  1'  eingef^lhrt  mrdeii  kfianen,  da 
in  diesem  FaUe  nur  ein  Glied  3.  Ordnung  vemachlSssigt  wird  (denn  es  würde  sein  «tn  Äff  =  Äff— |  Aff'H><  •  • 
Mit  Berilckmchtignng  dieser  beiden  Abkänongem  tritt  an  Stelle  der  Gleiehung 

^  =  wAff+tyrriiiAff 

die  BezieboDg  1+Jy*sm'l*  =  \-\-tg  z  ^  svnV 

iy'sml'  SS  tgg^g  s  eotgkAg 
A#  =  iy*sml'tyh. 
Nach  dem  Früheren  war  aber  aneh      y  b  ptm  t, 

(28)    also   &r  TS  ^pisht^trinl'tyh. 

Da  aber  nach  der  Fiyttr  3  ZP  =  90  — y  ist,  so  bat  man  auch  90  — y  =  z—tkZ-k-x  oder  die  Werthe 
fiir  Äff  nnd  x  eingesetzt. 

90— y  1=  90— A — \]^un*t9in\'.tgh-{-peo$t     nnd  anders  geordnet 

(29)    y  g=  h—pcost-^lip^sin^itghsinl''. 

Die  Gleichung  (29)  giebt  bei  Benutzung  der  den  Deobachtuugstag  entsprechenden  Werthe  von  p  und  a 
die  PdhShe  inoeihalb  einer  Bogens eknnde  ncher,  indon  die  durch  die  AbkOnongn  vemaddissigten 
Glieder  hSberer  Ordnung  diesen  Betrag  noch  nicht  erreichen  können. 

Annirrkiin?.    THp  AMfitnnp  'Ipr  ('i!pi(!ininT  '-"'  i  wtiril"  -ii  h  bfi  Ronntzung  von  direkten  Reihen  Entwicke- 
lutigen  iu  eU'gautertT  Weise  dorcbtühren  lassen,  aber  der  hier  benatzte  Weg  dürft«  der  geometrischen  Anachaaong 

bonr  «BtspTMlwo. 

§  18.  Will  man  aber  andi  fiir  die  Berechnung  nach  Gleichung  (29)  Tafeln  anwenden,  die  für  längere 
Zeit  ihre  fiültiiikf'it  bt^hrilten.  so  ist  mau  gezwungon,  dem  letzten  Ansdnirk  für  die  Breite  noch  eine  Korrektion 
hinzuzufügen,  welche  auf  die  Veränderung  von  p  gegenüber  einem  festen  Werthe  von  p  =  Pa  Bücksicht 
nimmt,  wihrend  fiir  die  BQdung  des  Stnndenirinkels  t  »  r— a  die  mittlere  Bektaaceusion  fiir  jede«  Jahr 

^iignnd  erscheint. 

ist  daher  der  jeweilige  Werth    =  Po'^^Po'      i?^'^'^       Gleichung  (29)  über  in 

9  SS  h—p^eo$t—&PfeMt+ipltin*ttyksinl''+^Apltin'ttghsinl'. 
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Das  fiinfte  Glied  der  rechtoii  Seite  entluUt  abfir  das  Prodnkt  zweier  sehr  kleiner  Grössen,  nämlidi 
Aj>„  .'^/u  1",  und  ist  deshalb  den  ttbrigeo  Gliedom  gegenfibv  za  nnudiläaaigeD,  so  dass  die  Tontehenda 

Gleicliuag  dadurch  übergeht  iu 

(f>  =  h  —    cost  +  i  p'f,  sin'^t  tg  h  sin  1  *  —  A  j/„  cos  f. 

Die  beiden  ersten  Glieder  der  rechten  Seite  dieses  Ausdruckes  geben  die  erste  Näherung  für  y  be- 
reehoet  ndt  den  konafaBitsn  Wertlie  von  p^y  der,  sobald  ea  aich  nur  mn  Ifinnten  handelt,  nur  nach  Terianf 
einiger  Jahre  geindert  su  werden  braucht.  Die  beiden  übrigen  Glieder  gebou  dauu  die  anzubringenden 
Korrektionen,  wenn  man  grössere  Genauigkeit  vcrlan^ft.  Man  tabulirt  nun  nicht  die  drei  Ausdrücke  p,cwf; 
ipltin*ttgh8inl' ;  äp^cost,  sondern  damit  die  eigentlichen  Korrektionsglieder  (Glieder II u. DI) 
zur  Bequflinüiclikett  der  Bedmimg  immer  poaitiT  edialten  «erden: 

l'+jPo^'i  ||i2«f»'f  f^J^MAl'  und  1'— &l>oM«f, 

wobei  zugleich  anstatt  der  Bogenseknode  die  Bogemninute  als  Einheit  eingeführt  iaL  Darek  dieses  Hiszn- 
iüg>  Ii  \  u  +1'— 1'  auf  der  rediten  Seite  der  Gleidhui^s  «ird  «dEnibar  derm  Werth  nicht  geändert  und 
man  hat  dann 

(80)    9  =  k—(V+p^c09^+krinnHtghMnV+0f^A9„eMfi. 

Der  Gleichung  (30)  entsprechend  enthält  a.  B.  das  Nautische  Jahrbuch  in  den  Tafelu  II,  III  und  IV 
die  Warthe  von 

l+j)„co8t  als  1.  Korrektion, 

^plsin'^  t  tg  hsin  l'  als  2.  Korrektion, 

und  l—&p^eo$t  als  3.  Konektioii, 

und  zwar  Korr.  1  mit  der  Stemzcit  der  llcob;irhtunf?  als  Argument  für  p„  =  75';  Korr.  2  mit  Stcmzeit  und 
reduzirter  Höhe  als  Argument  für  denselben  Werth  von  und  endlich  Korr.  3  mit  der  Stemzeit  und  dem 
Datum  der  Beobachtung  als  Argument  (von  Monat  zu  Slonat),  denn  es  ist  dabei  die  Abwttchung  des  Werttes 
p  T<m  Pt,  also  hier  ji— 75'  s  ^p^  für  den  1.  jedes  Monats  in  Bedmmig  gehmchi. 

AnawrlHMg«  Taftin,  wdoh«  aoeh  hMwm  GIMwbtob  geiwAt  wardea,  aiad  tw  Paiersaa  ia  dar  Samm- 
luag  Ton  HftlfBtaf«ln,  heranifg«geben  von  Schamacber  nnd  spSter  Tan  Warastorff,  adtgalhstlt^  dodi  «iid  anf 
8se  davon  vohl  nie  Gebranoh  (r<>inacht  w*>rden ,  da  dort  die  hier  crvrflhntMi  Taf«i]i,  wtiche  rieh  lowobl  Im  Nuttcal 

Ahaanac  alü  uuch  im  livrlincr  Niititirclii  ii  Jabrliu'  hf  vurftiKlt  u.  >■;•  LV'iiügea  Warden.  Hat  man  nnr  eine  einzig?  Höbe 
genunen,  so  iat  ee  sogar  einfucber  und  utreuger,  die  Keclmuug  nach  Ultiohnag  (SS)  direkt  mit  Benutzung  der  dea 
EpInaHirideB  «taoBuaeBini  Wniha  Ton  «  oad  /  ss  90—9  an  fUven. 

IL  k  IMiiifflung  der  Braito  aus  zwtl  HöIim  und  der  Zwleclieiiien. 

§  19.  Es  bleibt  nuu  m  m  Ii  .  in  Verfahren  zu  besprechen,  welches  ebenfalls  auf  See  Anwendung-  rimlct, 
und  das  nirbf  wi<'  bisher  diiniuf  beschränkt  ist.  die  Hiilie  eines  (lestirnes  zti  bestimmten  Zeiten  mler  die 
Höhe  eines  einzigcu  bestiminteu  liestirnes  (des  l'olaj-stenis)  zu  messen,  sondeni  bei  dem  zwei  llolieu  des- 
selben Gestirnes  oder  verschiedener  (M>stime  au  verschiedenen  Zeiten  gemessen  irerden.  Es  ist  dabei  aber 

nur  n'iflii;;.  die  z^-iselien  beiileii  i!i  iib:iebtutii;eii  vorilosseiie  />  it  tiiid  iiieht  die  absduten  Zeiten  selbst  SU 
kcuueu,  sondern  diese  suUeu  lüer  im  Gegensätze  zu  §  13  uiitgel'uudeu  werden. 

Ich  werde  diese  Aufgabe  in  ihren  verschiedenen  FKUen  nachstehend  noch  erörtern  an  der  Hand  der 

Lösungen  wie  sie  Chauvenet  in  ^(Mner  „Sphfirical  and  Piactieal  Astrononiii -  «.'iebt,  einmal  deshalb,  weil 
sie  selbstständiges  Interesse  haben  und  weil  sie  ausserdem  die  beiden  unter  d<  n  Namen  des  Douwes'schen 
Problems  und  der  Sumner-Methodc  hekannten  Aufgaben,  die  lircitc  und  Zeit.  re^i).  den  Sehiftsort  zu  be- 
stimmen, mit  enthalten,  and  drittens,  weil  bei  der  Anwendung  dieser  Methoden  auf  einen  Umstand  lUkk- 
sicht  genommen  werden  muss.  welelier  darin  besteht,  daas  daa  Schiff  im  Verlaufe  der  Zwischenzeit  »einen 
Ort  auf  der  See  geändert  hat,  d.  h.  vcrsegclt  ist. 
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§  9fl>  Axdguite.  Es  sind  beobachtet  die  beiden  Höhen  h  und  /)'  zweier  Gestirne  zu  verschiedenen 
OvononetacMiten  T  md  T,\  es  soll  Breite  tmd  mnfairrdction  bestunint  werden. 

Ks  seien  S  und  S'  die  beiden  Sterne,  P  der  Pol  und  Z  das  Zcnitli,  dami 
die  Winkel  ZPS  =  t  und  ZPS'  =  t'—t  =  l^  SPS',  so  wird  auch 
weiterhin  sein  PS'  =  90— d',  PS  =  90— d;  damit  lässt  sich  in  dem  nphäri- 
schen  Dreieck  P'S'S  sowoU  die  dittte  Seite  8'8  «  tf,  ab  auch  der  Winkel 
bei  8':  SS'P  =  ß  finden. 

Man  hat  nach  den  drei  Gmndgleicbungen  für  das  sphätische  Dreieck  bei 
Einibhruog  der  eben  eriiiitttteB  Beadduraagen: 

tineeos  fl  =  cos  d'  sin  d—sin  ^  coaicotl 

!fin  a  sin  ß  =  o^s  d  sin  l. 

Führt  man  hier,  um  die  Rechnung  zu  erleichtem,  die  Hiilfsgrössen  m  und 
3f  «io,  deren  Bedentnng  dnrdi  die  Gleiehangen 

[UM  InJf  SB  «md 
und  mamM  ^  co$icotX   feetgeeetat  wird,  so  gehen  die  obigen 

OleiidiiiQgeD  Ober  in       eee er  »  «eet(if— dO 
amtfcoBft  B  fit«m(Jf— d^ 

sin  asinfl  =  cos  d  sin  L 


(81) 


(Sla) 


Aus  Jen  Gloichungen  (Sla)  können  a  und  ß  gefunden  werden,  und  weiter  lä&st  sich  dann  mit  a  aus 
dem  qibärischen  Dreieck  SZS\  in  welchem  nunmehr  alle  Seiten  ZS  >=  W—h;  Z8*  ss90—if  und  88'  =  ^ 
bekannt  sind,  der  Winkel  bei  8'  s=  Z8'8  s  y  finden  nach  der  Formel: 

sin  4    =     y (cos  i  {h  +  h'+  a)  sin  j  Qi'-h+  a))  , 

lat  so  der  Winkel  jr  gdonden,  datm  bat  man  ab  Diffinrena  der  beiden  Wink«!  ß  and  /  den  BOgenamitm 
V^rOM»^  Winkd  am  Sterne  8'  ^  ^ 

Die  Keontniss  des  Winkels  q  ermSu^cbt  ea  aber,  nnn  andi  das  Dreieck  P8'Z  anfinddsen,  denn  in  dem- 

Sellien  -iind  nun  zwei  Seiten  und  ilcr  r  incresclilossene  Winkel  bekannt,  nflmlich  PS'  ~  90— d',  ZS'  -  90 — 7t' 
und  PS'Z  =  q,  und  es  kann  somit  die  Uühe  FZ  =  90  — jp  und  der  Stundenwinkel  des  Sternes  S'  =  f 
m  Zeit  der  HBhenmeseong  gefanden  werden,  nach  einem  dem  Oleichnngssystem  (31)  und  (Sla)  ganz  analog 
gebfldden,  welcbes  Urntan  wird: 

«my  es  sindsinh'+cosä'coah'eotq 

resp.  mit  Einflifaning  der  HiOfigrfieBen  n  nnd  JT,  wddie  bestimmt  werden  dordi 

n  «n  iV  =  rinh 


(W) 


eoeycDsf  b  n«m(JV— d^ 
amfsinf  a  «oeA'Mfig. 
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Ans  dun  Sjitam  (BS)  kum  dann  ohne  Weiteres  tp  und  f  ausgerechnet  werden..  Nmr  eine  Zveideutiz- 
keit  bleibt  im  Verlaufe  der  Rechnung  bestellen,  nämlich  die,  dass  man  in  dem  Wuizdau^ili  tu  k  tui  sm  '.r 
sowold  das  positive  als  auch  das  npfjative  Zeit  Imn  wiililen  kann,  und  dcmpemiiss.  ■wie  es  auch  di  r  Natur  dt  r 
Aufgabe  gemäss  sein  muss  (Sumuer-i'roblem)  zwei  Werthe  für  y>  erhält,  lieide  Worthe  haben  rechuensuh 
ihre  Bedeutung,  es  wild  aber  in  der  Fkaxia  immer  leicht  aein,  den  richtigen  Werth  von  y  auf  Grrond  des 
gegissten  Besteckes  auszuwählen. 

Auch  eine  andere  Uegel  für  das  zu  wählende  Vorzeigen  vuu  y  lüsst  sich  aufstellen  auf  Grund  der 
Diskussion  der  Admate,  und  es  findet  sieh  dann: 

Ks  ist  q  —  ß  —  ;•  ZU  wählen,  wenn  <ler  durch  .S" — S'  gelegte  grösste  Krci^  auf  der  Seit.'  des  Aei]Uators 
den  Meridian  schneidet,  und  q  =  ß  +  y,  wenn  dieser  grösste  Kreis  den  Meridian  aul'  der  äcite  des  Pols 
idmetdet 

§  31.  Die  Torstehend  behandelte  Aufgabe  ist  die  allgemeinste,  welche  auf  Grund  von  Höhcnmessnngon 
zur  Ermittelung  von  Breite  und  Zeit  gestellt  werden  kann,  und  sie  bildet  auch  zugleich  die  re(  hiuiisilie 
Lüsung  des  Sumner-  oder  ätandlinieu-rrublems,  su  lauge  sich  der  >Schiffsort  während  der  Zwischeuzeit 
mdil  indert  Auf  See  muss  aber  aof  diese  Aendomng  Rficksioht  genomunen  werdeOf  und  zwar  gesdiielit  das 

in  der  AVeise,  dass  man  die  zur  ersten  oder  zweiten  Zeit  gemessene  Ilillie  su  re  Juzirt .  dass  sie  denjimifren 
Wertii  bekommt,  welchen  mau  erhalten  haben  würde  durch  die  Beobachtung  am  zweiten  oder  ersten  Orte. 

Korrektion  wegen  Versegelung. 
§  39>  £is  sei  in  Fiff.  ö  Z'  das  Zenit  dcsjenigeQ  Ortes,  an  welchem  die  Höhe  oder  Zcnitdistanz  des 
Sternes  8*  baobacbt«t  wurde  und  Z  dasjenige  des  zweiten  Ortes,  an  welchem  man  die  HShe  ron  8  beob- 
achtete, daim  ist  der  Bogen  ZZ\  welcher  diese  beiden  Zeoit- 
punkte  mit  einander  verbindet,  nichts  Anderes  als  der  in  See- 
meilen  bekannte  Weg  des  Schifl'es  während  der  Zwischenzeit, 
diesen  in  Bogenniaass  ü))ergi  tiihrt  stellt  den  Winkel  ZZ^  dar« 

dessen  Iticlitung  eln  uriills  mit  Hülfe  des  gesi-gelten  Kurses  ge- 
funden werden  kann;  es  ist  nämlich  der  Wiukel  ZZ'Ü'  die 
Azimutdifferens  xwischen  dem  beobachteten  Stern  8'  und  den 
Schiffskurse  Z' Z.  Nennt  man  diese  Winkel  resji.  f?  imd  rr 
{Z'Z  =  d  und  ZZS'  =  a),  so  folgt  aus  dem  sphärischen 
5,  Dnieok  ZZ'8'  dessen  Seite  ZS*  —  l,  die  gesuchte  Zoüt» 

distaDB  des  Steines  8'  am  zweiten  Orte  ist: 

(83)    co»5  ce9{'eM<l+«m{'smcIooea; 

wo      für  die  Seite  Z'S'  eiiigeriilut  wurde. 

Durch  diese  Gleichung  ist  J  bestimmt  und  die  weitere  iiecliiiung  kann  dann  ebenso  gefuhrt  werden, 
ab  ob  am  Punkte  Z  die  beiden  Höhen  b  und  b'  gleich  90"— <  Z.S^  res]).  W—^ZS'  »  90°—!  beobaditet 
worden  w.'irni.  Für  die  wirkliche  Rechnung  kann  alicr  oliigc  Foiierl  i'iH'^  m  i  v,  iitlir!>  lii  '|iicmer  gemacht 
werden  dadurch,  dass  man  auf  beiden  leiten  in  Beilien  entwickelt  untl  bedenkt,  du^s  d  immer  nur  ein  selir 
kleiner  Winkel  sein  wird  und  deshalb  statt  catd  die  Einheit  und  statt  smd^  iän  l"  gesetzt  werden  kann. 
Man  findet  dann 

J  =  J'— dco«a+ 1"  w/y  g'«Vo  —  

Davon  wird  aber  fa.st  in  allen  Fälli'ii  das  letzte  Glied  venia'  lil.i-^viizt  werden  k<'lnnen,  da  es  nebm  der 
zweiten  Potenz  von  d  auch  aocii  sin  1"  als  Faktoren  entliiilt,  und  man  kann  dann  schreiben 

(34)    ?  d  «■ 

Der  genäherte  Ausdruck  (34)  iä^st  sich  auch  leicht  durch  Anschauung  aus  der  Fig.  ö  ableiten,  wenn 
man  noch  nm  Z  tau  auf  Z*8'  im  Bogen  ZM  senkrecht  flUlt  und  dann  iOr  Z8'  8'M  setzt,  wihrend  man 
das  Breieck  ZZ'M  als  ebenes  betrachten  kann,  was  bei  der  Kleinheit  von  d  =  ZZ'  woU  eilanbt  ist  Dann 
hat 


Z8'  =  8'M  =  Z'S'- Z' 31 
=  Z'8'-ZZ'cmiZ2'M) 


ZS'  =  Z'S'-ZZ'eot« 
i  SS  ^—dcasa. 
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Em  qMzidler  FaD  der  obigen  Angabe  in  §  90  iat  der,  dus  das  beobachtete  Geetirn  in  beiden 
raien  dasMibe  ist,  and  es  lautet  dieselbe  dann: 

Ans  rwf'i  zu  verschitMlcncii  'Avitcn  croinosspnpii  Ilölion  finos  (icstimes  die  Breite  Und  Zeit  ZU  finden, 
wenn  die  zwiäcbeu  beideu  beobaclileleu  lluheu  verduissone  Zeit  bekauut  ist. 

Es  seien  in  Flffur  $  8  and  8'  die  beiden  Orte  des  beob- 

aclitcteu  (iostirnes.  P  der  Pol,  Z  das  Zenit  und  PT  ein  grösster 
Kreis,  welclier  sowohl  den  Winkel  SPS'  ~-  t—t'  =  ;.  als  auch 


S'T  =  j  sei,  dann  i»t 


die  Seite  SS'  in  T  balbirt,  ao  duss  ST 

PS  =  P^'  =  90"—  a,  und  wenn  D  die  DeUination  d«  Ploktos  T 
and  S  denen  HSlie  ist:  FT  =>  Wf—D  xati  ZT  »  W—S 


(86)  ....  «in  1^  B  «w^Miil  imd  eoB^^nnD  =  tmd. 
Jt^  ist  in  den  beiden  Dreiecken  ZT8  nnd  ZT8': 

zs  =  wf-Ä,  Z8'  =  w-Ä',  ar«-  S'T 

nnd  <-?2W  =  lW--2rrÄ'  -=  19tf-Q, 
fUglidk    eo$ZT8  =s —eotQ    md  damit: 

nn  fl^  MS -1^  +  eo»  J7  mt  Y  009  Q  SB  «m 
«nficos       cosif«'n  ^-co8(Ü  =  «n/i' 
aboaddirt  %smSeu  ^  =  ä»h+sinh' 

und  subtrahirt    2co9^jnn  4'^'»^  ifinh—sinh' 
ond  da 


«tn  Ä + «in  Ä'  =  2  sin  i  (  A cos  j  {h—h')  und 
«n  fc-<m  y  =  8  cos  I  (h+h')  sm  j  (fc-AQ  ist, 
tmHeos^  «  s>n|(b+A')cwi(%-A') 
ew  ITsm  -|-  cos  Q  «  cw  1  (h+h')  »in  i  {h-h") 


oder  anoih 


(36) 


<tni(W)flflst<»-y) 


COSy 


cmQ  s=  =- 


CQV  JSTstn^ 


Nnn  ist  aber  im  vodiegcnden  Falle  P  =  90,  also  der  Winkel  g  =  90— Q  und  dimit  sind  in  don 
Dreieck  JPTZ  iwei  Seiten  ond  der  eingesddosaeu  Winkel  gegeben;  es  läset  sich  daher 

90-9  <=PZ  «md  ^ZPT  ^  r+iX     i-kX  =  t 

nach  demelbea  Foxmeln,  wddie  im  Oleicfanngssystem  (88)  Anwendaiig  üuiden. 

Es  ist  sinf  s  tinDmnS+cotDeotHänQ 
am^cost  GS  easZ>«mJ7— sfnDcot  J7stnQ 
eosf  «tnr  s  cos  Hees  Q. 


rsT) 


Damit  ist  die  Aufgabe  gelöst,  denn  man  kann  aus  d>>ii  lilt  ichungen  i  37)  und  r  berechnen.  Um  aber 
<licse  Rechnong  bequemer  sn  haben,  itthrt  man  awei  HülCawinkel  »  und     ein,  wie  in  (32),  so  dass  ist: 


4nUr  MM.  t. 
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coentinN  euSrinQ 

(S7a)    {         ceencotN     $iHM      undinceD  darBMtimmiuig  desQuadnaicDfitar« 

voA        min  b  e<»HeetQ. 

Damit  gehen  die  Gleichungen  (87)  über  in 

dri  ff  r=  ca<;n.fi}i{D-{-N) 

(87b)    «>   cao  <f  Clin  T  -   "j>  n  cos  {D-'fN) 

cos  f  sin  t    -  ÄiJi  H 
oder  sintf  =  co6n.vin(Z)+A'') 

s=  ^n<ec(Z>+^)  oder  smt  ~  tmnmf 
und  nadi  obiger  Beziehnng  zviacheii  t  und  f  req».  f 

t  = 

f  =  r-ii. 

§  34.  Die  rnrstehendeo  Entwnckolungnn  gehen  dii'  dirokto  strcingp  Auflösiinp  der  Aufgabe;  dieselben 
müssen  aber  eine  kleine  A<ffiderung  erfahren  für  den  FaU,  dass  nicht  ein  Fixstern  beobachtet  wurde,  sondern 
die  Sonne,  deren  DeUmiHim  Terladeilieh  ist  Würde  man  die  den  beiden  Beobaehtoi^pneitai  entspreehondes 
Dt'kliiintioncii  d  nnd  d'  der  Sonne  emfiihren,  ao  würde  die  Angabe  nach  der  in  §  20  gegebenen  HeUiode 

aufzulösen  sein. 

Da  aber  die  DekliiiationsiuKlening  der  .Sonne  doch  immer  nur  gering  ist,  z.  15.  in  einer  Stunde  nie  über 
1'  betrflgt,  so  kann  man  aidi  in  dieser  allgemeinen  LSeung  einige  Vernnlacbnngen  eilanben,  wdcbe  danof 
beruhen,  dass  man  0as(d— d*)  » 1  und  i  (d+dO  ~  g^uch  der  Dddination,  welche  dem  Ifittd  der  Zeiten 
entspricht,  setzt. 

Dann  werden  die  allgemeinen  Gleichungen  ergeben,  dass  auch  in  diesem  Falle  (unter  Beibehaltung  der 
{roherm  Beseicihnangen)  nach  (86)  ow|tfnn2>  =s  «md«  nnd  sm-j  s  coBi^tmil  wird.  Der  Winkel  P 
wird  aber  nicht  mdir  gleidi  90*  gesetzt  verden  kSnnen,  sondern  man  wird  annehmen  mfisaen,  dass 

P*  =  W+AP  isL 

Dann  wird  sein  «m&P  =■  — n  -  tt         oder  auf  beiden  Seiten  vom  Sonn 

cos  Uamti 

zum  Bogen  Ubergehoid 

(38)    AP  « 


cosDsinii, 
Dann  wird  über  auch  iu  der  üleithuug: 

q  «  P-Q 

der  Werth  P+ AP  statt  P  einnfllbren  sein  nnd  man  etbUt 

Setst  man  nun  in  der  strengen  Formel  (37,  «ste  GleiohvniO 

sm  jp  s  tmDänH+eo&DeofHim  Q  =  atnDrinS+eosDcoaHeosq 

fSar  tm<f  ein  (y>+Af>)  und  flir  cosg  «m(Q+AP),  so  erhält  man,  wenn  die  Funktionen  der  Winkel  y+^iy 

und  Q+AP  entwickdt  werden  nnd  die  eosä^  nnd  eotäP^  l  nnd  sinif«  s  Ay»  nnd  «mAPss  aP 

gesetzt  werden,  ^     „     ^  ^ 

owyAy  s  — eo8 D eoB Sec8 Q &P 

j      i'  i   j        :  -oo.  »  ^deosSeosQ 

und  in  Verbindung  mit  (38)  cosf  =  .   >  . — ~  • 

Mit  1 4 
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Aus  (37a)  folgt  sin  n  —  cos  H  cos  Q  also  auch 

In  dieaem  Audnick  ist  Ad  die  Vnrüodentog  der  Souneiidddinatioo  wilvend  der  ZwisdienMit,  and  nrar 
podtiv,  wenn  die  Sonne  sit-li  nacli  Norden  bewegt 

Somit  ist  unsere  Aufgabe,  die  IJroite  aus  zwei  zn  versrhicdcnen  Zcit<^n  gemessenen  Höl>cn  der  Sonne 
auf  die  vorige  Lösung,  welche  für  ein  Gestirn  mit  unTcriindcrlicher  Deklination  galt,  zurückgeführt,  indem 
man  xa  der  mit  der  Hittcidddinatioii  gerecbneteo  Breite  nur  noch  das  Ofied 


im 


^9  —  . — TT  • 

himranfB^  hat,  wodnreh  man  eriiilt: 
9»  ~  9+^9* 


«e     die  riebtige  und  9  die  geniharte,  d.  h.  für  das  Mittel  der  Deklinationen  geltende  Breite  bedenteL 


Aamtäkaug.  Für  di«  Benchnang  d«s  Stntdenwbkcla  der  Sodm  nr  Z«it  «iner  ler 
also  rar  AntBndong  der  übrkorrektion ,  ist  es  zweekmiasiger,  mit  der  nonmehr  bekannten  Breite  die  eine  Beob- 
«ebtong  oder  bener  beide  mit  den  ragehörigen  SonnendekUnationen  ta  reebnen,  »Is  eine  ftbniiohe  Korrektion»- 
ÜBKniel  «nftttetsUto,  da  diew  sieht  •»  eiafteb  abndeKea  «ad  rMbneriMb  m  faenatiNa  nia  wüid«. 


§  93,  Die  eben  bdiandelte  Aufgabe  qiidt  in  der  Nantisdien  Astronomie  eine  grosse  Rolle,  nnd 

zuar  unter  (!i  m  Namen  der  .,Doinv(>s's<  hcn  Methode"  oder  der  «dopiielten  II(-lu'n".  —  Ks  ist  daher 
Ton  Wichtigkeit,  auch  noch  die  Auflösung,  welche  der  holländische  Adniiralitüts-Muthemutiker  von  diesem 
FroUem  gegeben  hat,  aaxnfflhren.  Diese  AnflOsnng  ist  zwar  nicht  so  streng  als  die  oben  gegebenen,  aber 
sie  ist  sehr  einfach  und  eignet  sich  vorzüglich  für  die  PraiiB  des  Seemannes,  namentlich  wenn  ihm  die 
nöthigen  Tafeln  zur  VerfügunR  stehen,  um  die  Rechnung  zu  vereinfachen.  Das  Letztere  kann  wold  jetzt 
immer  angenommen  werden,  da  sich  die  nöthigen  Tafeln  in  der  Ssunmlung  von  Domke  und  von  Hrensing 
TOlfindcn. 

Wenn  h  uu<l  /('  die  beiden  gemessenen  Höhen  eines  Gestirnes  oder  der  Sonne  iwA.  f  ntnl  ('  die 

zugehörigen  Chronometerzeitcn ,  also  t—t'  =  A,  r  und  r'  die  entsprechenden  Stunden wiukel  des  Gesiii-nes 

od«r  der  Sonne  (ist  ein  Stem  beobachtet  oder  ein  Planet  nadi  dem  mittlsren  Zeitchnmometer«  so  mnas  i, 

welches  l.um  in  mittlerer  Zeit  eiAalten  wird,  erst  auf  bekamte  Weise  in  Stemzeit  umgewandelt  werden),  so 

hat  man  nach  (3)  ....  . 

null  tin98tnd+eot9eotaeo8r 

tmh*  SS  an9$ini+eo8  9eudco$fy+i) 

weil  auch  r — t'  =  X  gesetzt  werden  kann. 

Die  DUEsrenz  beider  Glflichnngen  giebt: 

dnh—tmh'  =«  eo$9  toti  (eatt—eog  (x+X)) 

=  cos  <f  cos  6X2      i  (2  t+X) am  j 

=  2coxveo$isin{t+iX)9iniX. 

T  +  t' 

Ist  jetit  B  — 2 —  ~  >o  bat  man  ans  der  letzten  Gleidinng 

eM9eotötmil      ^^^^  ^ 


(40) 


]  k,   also  den  Stnndenwinkd  des  Gestirnes  f&r  die  Höhe  k. 
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Ist  auf  diese  Weise  der  Standemrinkd  iet  grösseren  Höhe  Refnnden,  so  lisst  ddi  mit  dieson  sodaan 

ohne  Weiteres  die  Reduktion  der  griiäserea  Ilöhe  aaf  den  ^leridian  ausfuhren  für  den  Fall,  dnss  dieselbe 
nicht  \viMttT  als  liöclistons  eine  Stunde  tod  denuelbeii  abliegt.  Die  erforderliche  Gkifibiuig  liefert  Bodasa 

der  Ausdiuck  in  (4J,  nämiich 

(41)    eosi  —  eosff—S)  ■=  tinh  +  cos  <fCos8 .2sin^ 

worin  dann  für  d  die  der  grösseren  Höhe  entsprechende  Deklination  anzuwenden  ist,  falls  die  Sonne  oder 
ein  Planet  beobachtet  wurde. 

Für  das  auf  der  reditcn  Seite  der  Gleichunijen  vorkommende  <f  ist  vorläufig  ein  geniiberter,  ans  der 
IJesteckreclinunfr  entnommener  ^Ve^tll  einzuführen.  Für  ilen  Fall,  dass  der  neue  Wr-rtli  licr  Itreite  nirht 
innerhalb  der  gewünschten  üenauigkeitsgrenzeu  übereius-iinuiit .  niuss  die  Itechnung  nul  der  nunmehr  ge- 
ftandenen  Breite  wiedeiholt  werden.  Weiterliin  ist  nntürlirh  n<itliig,  mit  Hülfe  der  Formd  (94)  odar  auf 
graphisehem.  später  noch  zu  er<")rteni<It'in  AVege  die  kleinere  Hobe  oder  grösaem  Zadtdiatau  aof  den  Ort 
der  gi'össeren  Höhe  zu  reduzireu,  bevur  man  die  Itechuung  beginnt 

Hit  don  Bekanntwerden  von  r,  dem  Stondenwinkel  der  grOatam  HfilMi  iat  natibUch  andi  die  Kor- 
rektion iler  riir  für  diese  Zeit  fiefuudeii. 

Da  für  ein  Uestim  oder  einen  rianeten  >1.tiin 

V  =  Stemzcit  —  Itcktasccnsion  =  ^  —  a 
also  auch  ^  =  a+r 

sein  muss.  was  naeh  Venvandlung  der  St«mzeit  (,'/)  in  niittl.  Zeit  (7^  den  Uhrstand  sofort  als  T—t  —  A( 
liefcii.  Ist  die  Sonne  beobachtet,  so  ist  r  unnüttelbar  die  walire  Zeit,  und  diese  vermindert  um  die  Zeit- 
gloichung  wird  die  mittlere  Zeit  T  ergeben,  womit  ebenfalls  wieder  ä.t  =r  T—t  folgt 

§  90.  Die  Formel  (40)  lässi  sich  noch  auf  eine  etwas  bequemere  Form  bringen.  Wenn  man  ninHch 
bedenkt,  daaa  nach  einem  acfaon  mebi&ch  angewandten  goniometrtsdien  Satxe 

am  h'-tmh  =  2  cos  1  {h'+  h)  am  1  (h'^h) 
ist,  ao  geht  (40)  über  in  _  eoti(h'+h)9mHh'-h) 

~  .  /t—n 

eotfcoaonny—^j 

und  aus  (41)  eo»(f—i)  —  »inH  ss  stnA+«o*]rco(#.8«tn*-|-, 

wo     die  Meridianhöhe  bedeutet,  wird  dann  auch 

sin  S — sink  —  cotfcosd  .2  «n*  y 

oder  nach  den  in  den  Oleüdiui^en  (9),  (9a)  und  (10)  gegebenen  Entmeketungen 

•    1  /  Tr    t .  ^  rog  d      •  5  r 

,  A  h         ros  u  ron  (f    .  .,  i 
2  cos  4  t  Il+h  I  2 

und  wenn  die  Holte  h  nicht  weil  vom  Meridiane  cntlernt  ist,  d.  h.  r  kleiner  als  40 — 50  Minuten,  mit  ga» 


nfigender  Sichetfaeit 

m    AÄ  =  ^r 


cot 


(^) 


sin 


wo       <1io  Uedoktion  der  grüaseren  Höhe  auf  den  Moidian  und  H  mit  der  genähert  bekannten  Bieite 

zu  rechnen  ist. 

Man  hat  dann:         .  .  2sin^-^ 


(48) 


TT       tj^.i       .  .  «wycosd  -*'M 
d+90^— Ä 
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11.  B.  Den  Schiffsort  zu  finden  nach  der  Metbode  der  Standlinien  oder  der  sog.  Swnner- Linien. 

^  ^7.  T>ifvo  Mf-tlmdo  ist  (Ho  Siinrnpr-Metliode.  ppnaiint  nnrli  dorn  Kn])t.  Tliomas  Sumner,  wolrhor  sie 
in  einer  Abhandlung,  die  zu  Boston  1Ö43  erschien,'^)  zuerst  lur  den  Gebrauch  der  öchiAslübrer  empfahl  und 
erlSnterte.  Man  kamt  am  besten  zum  Vent&ndiijn  ihres  Wesens  gdaagen,  trenn  man  rioh  vergegsawürt^jt, 
(lass  rior  Ort  <'iut'S  Schiffes  auf  See,  wie  sclion  F.iii^i.niL's  iKiin  rkt,  diinli  den  Durclischnittspunkt  zweier 
Linien,  nämlich  eines  Parallelkreises  und  eines  bestimmten  Meridianes  festgelegt  wird.  Derselbe  Punkt 
lisst  «iob  natiiilich  auch  definiren  durch  den  Dnrchscbnitt  swdpr  anderer  Kreise,  vdehe  schief  sa  den 
Erster«n  liegen,  aber  auch  ihrer  Lii^e  nach  auf  irgend  eitir  Art  lieslinimt  sind.  Es  bleibt  dann  nur 
insofern  eine  Zweideutigkeit  übrig,  äls  ebeuso  wie  I'arallclkreis  uud  Meridian  si<  h  in  zwei  Punkten  scfaneident 
das  auch  bei  den  sciiiefen  Kreisen  dann  der  i  tül  ist,  wenn  sie  sich  überhaupt  durchäcimoiden. 

Es  wird  aber  hei  «mer  auch  nur  eimgermaassen  geoaherteii  Bdomntsobaft  mit  dem  j«weiligeD  SdnSb- 
«rt  immer  sofort  die  Entseheidmig,  «eleber  von  beidon  Sdmittpnnkten  der  gerade  gültige  ist,  m  treffen  leia. 

$  38.  Die  Entstehnng  zweier  solcher  Kreise,  Standliniep,  kaon  man  sidi  in  folgender  Weise  venm- 

schaulichen. 

Denkt  man  sich  an  einem  Orte  der  Erdoberfläche  za  einer  bestimmten  ZeK  die  Höhe  eines  Gestirnes 
fibw  dem  Ilori/onte  gemessen,  so  wird  damit  auch  dessen  moniontnuer  Abstand  vom  Zenit  bekannt,  denn 
er  beträgt  eben  90°  weniger  der  gemessenen  Hübe  (90'— h).  Würde  man  sich  um  den  Betrag  dieser  Zenit- 
diatans  t  von  dem  Beobaehtungsorte  entfernen,  und  zwar  genan  in  der  Richtung  (Azimut)  nach  dem  beob- 
achteten Gestirne,  su  wird  mau  nach  einem  Punkte  gelangen,  der  das  Letztere  gerade  im  Zenit  stehen  haL 
Die  Entferiiuni,'  der  beiden  trdorte  ist  .-dso  gleicli  der  gemes«enei)  Zi  uitib'staiiz.  Würdi'  lanu  sieli  jetzt 
denken,  dass  mit  dieser  Zeuitdistauz  ahs  Radius  um  den  zweiten  Ort  ein  kreis  auf  der  Erdkugel  gescldagen 
wird,  so  wird  dieser  selbstrerstibidlidi  durdi  mueien  Ansgangsponkt  gehen,  ausserdem  aber  wird  seine 

Peripherie  d.i!::e^te]]t  werden  durch  alle  jene  I'unkfe  der  ErdnbiTflfirhe.  an  w<-]rlii'ii  ein  l'cobachter  dOB 
betreffenden  iSteru  zu  der  gegebenen  Zeit  in  derselben  Höhe  resp.  Zeuitdistauz  gesehen  haben  würde.  Dieser 
Kreis  bestimmt  also  anf  der  Erde  den  geometrischen  Ort  gleicher  Zenit^tanz  flir  den  beobachteten 
Stern  für  die  gegebene  Zeit.  —  Auf  diesem  Kreise  muss  sieb  daher  unfehlbar  das  Scliiff  befunden  haben, 
als  man  die  Zenitdistanz  des  Sternes  maass.  Es  ist  damit  dasselbe  bestimmt,  als  wenn  man  sagte,  die 
geograpliische  Länge  eines  Schiffias  Y<Hn  Meridiane  Ton  Greenwich  ist  so  und  so  gross,  damit  ist  nnr  gesagt, 
dass  es  sich  zur  gegebenen  Zeit  auf  irgend  einem  Punkte  des  gekeuu/teielmeteu  Meridianes  befand.  An 
welchem  Punkte  di-s  Meridianes  resp.  nnseres  Kreises  bleibt  mieli  zu  bestimmen.  l)ie->e  Frage  kann  aber 
dadurch  erledigt  werden,  dass  man  zur  selben  Zeit  (y.-  durch  einen  zweiten  IJeobachtcrj  auch  noch  die 
Zenitdistane  eines  «weiten  Sternes  ermittelt  und  so  sich  noch  einen  zweiten  Kreis  veteebafll,  weleher  eboi- 

falls  die  EiL'ensobaft  ile-<  ersten  besitzt,  näinlieh  dass  sich  das  Sebitf  auf  seiner  Periidierie  betinden  mUSS. 
Ks  ist  nun  ohne  Weiteres  sofort  klar,  doss  der  Ort  des  Beobachters  dann  einer  der  beideu  Duichschnitts- 
punkte  beider  Kreise  sein  wird.  Welcher  von  diesen  beiden  Punkten  der  gesuchte  ist,  muss  bei  nur  eimger- 
maassen genäherter  Kenntniss  dei'  (legend,  in  welclier  sich  der  lieobachter  befindet,  sofort  zu  entscheiden 
sein.  Ein  solcher  Dui-chschnittspunkt  zweier  Kreise  wird  um  so  genauer  gekennzeichnet,  je  mehr  sich  der 
Winkel,  unter  welchem  sich  die  beiden  Kreise  (resp.  ihre  Tangenten)  schneiden,  doem  Reohten  nähert. 
Dieser  Bedingung  kann  dailun  li  genfigt  werden,  dass  man  die  berdiaeliteten  Gestirne  nidit  willkürlidi  wählt, 
sondern  darauf  achtet,  dass  der  Azimut-rntersrbi.  d  derselben  nahe  gleich  90°  genommen  wird. 

§  39.  In  der  Praxis  ist  das  beobachtete  Ocstiru  meist  die  äonne,  und  in  Folge  dessen  werden  die  ge- 
msMenen  HSheo  nidit  auf  zwei  Gestirne  zur  selben  Zeit  bezogen,  sondern  anf  dasselbe  Gestirn,  wenn  dasselbe 
im  Laufe  mehrerer  Stunden  eine  genügend  grusse  Azimut-Aenderung  erlitten  liat. 

Durch  diesen  Umstand  komplizirt  sich  die  hier  gestellte  Au^abe  einigennaasscn ,  zumal  während  der 
Zwischenzeit  auch  das  Schiff  seinen  Ort  geändert  haben  wird. 

Auf  rechnerischem  Wege  würde  die  Liisnng  unserer  Aufgabe  auf  diejenige  der  ..dtippelten  Höhen" 
zurückfuhren.  Iiier  alicr  srdi  dieselbe  zunächst  durch  Konstruktion  behandelt  werden,  uud  es  sind  deshalb 
einige  Fratgen  vorher  zu  erledigen. 

*)  A  nev  and  accorate  nsthod  of  finding  s  sUp^  posltkn  st  ssa  by  {mgection  ob  Hanator's  chsrt,  by  Cspi  Thoais 

H.  SoBuier.  Boston  liyi'i. 


Digitized  by  Google 


Aus  dem  Archiv  der  Deuticben  Seewarte  — 


Nt>.  i  — 


§  M*  AvIlKtb«.  E«  ist  auf  einem  Globna  deijenige  Ort  xa  beBtimmeii,  in  dessen  Zenit  ödi  du 

iMObachtete  Gestirn  f&r  eine  gegebene  /t-it  lu  fiiKlet. 

Die  Breite  des  gesuchten  Ortes  vird  otfenbar  gleich  sein  der  Deklination  des  beobachteten  Gestinies 
zur  betrefTenden  Zeit   Die  Länge  Ton  Greenvich  trird,  wenn  man  nach  Westen  von  QP*— 24*'  aihlt,  ^dch 

sein  dem  Stundenvinkel,  welchen  das  Gestirn  zur  beol):uliteten  Greeiiwichcr  Zeit  für  diesen  Ort  besass; 
denn  im  Laufe  von  24  Stunden  wir<l  c]as  Gestini  nach  unti  nach  Inr  .'<l!c  Mcriili.ini'  im  Zenit  cestanden 
haben,  und  zwar  für  einen  um  eine  lStun«le  (15°)  westlich  gelegenen  Meridiane  um  eine  Stunde  später,  so 
daas  also  mmittelbar  der  Stondeinraikel  das  Gestirnes  fBr  Greenwieh  dia  Eatfernnng  des  gewünaditeB 
Meridianes  von  diVseni  Auspanpspunkte  anfrielit.  Ist  das  (lostim  ein  Fixstern,  so  wird  der  Stundenwinkel 
in  Stemzeit  ausgedrückt  sein  müssen,  ist  es  die  Öonne,  so  wird  der  ätuudeuwiiücel  nichts  anderes  sein  als 
die  jeweilige  wahre  Sranenseit  für  Greenwieh. 

Also  für  einen  Stern       ^     Greenwicher  Stenizett 

a  ■=  Bektascension  des  Sternes 
t  —  Stundenwinkel  in  Greenwieh 
dann  ist     t  —  ,'/  —  u  —  WestliluKe  des  ZeuiU. 

Für  die  Sonne  T  ~  mittl.  Greenw.  Zeit 

g  —  Zeitgleicfaung 
t  T=  Standenwinkel  resp.  Wahre  Zeit 
dann  ist    t  ~  T+g  =  Westlänge  des  Zenits. 

Die  betreffisode  Greenw.  Stenudt  oder  raittl.  Zeit  sind  mit  Hülfe  der  Chronometer  auf  bekannte  Weise 

sn  finden.  Damit  ist  sn^-lfii^li  angezeigt.  <!;is<  die  I'fstiininiin!;  de^^jeniffen  Ortes  dir  ErdnliiTflricli«'.  für 
weichen  sich  ein  bestiuuutes  Gestirn  im  Zenit  betindet,  indirekt  tou  der  Genauigkeit  der  in  ilechuuug  gc- 
xogenen  Greenw.  Zeit,  also  Ton  der  ZaTsrliissigkeit  des  Qironoineters  ahh&ngt. 

Znsatsl.  Ist  naeh  Obigem  der  Erdort  gefimden,  an  welchem  an  einer  bestimmten  Zeit  das 
beobachtete  Gestirn  im  Zenit  steht,  so  ist  mit  der  gemessiiieii  Zenit<listanz  als  Radius  um  diesen 
Punkt  ein  Kreis  zu  beschreiben,  dann  muss  sich  das  Schiil  in  einem  i'unkte  dieses  Kreises  be- 
ftmdni  haben. 

Zusatz  2.  Kitte  man  aaaser  der  Zedtdistanz  auch  das  Azimut  des  Gestinies  gepeilt,  so 

lässt  sich  auch  dadurcli  schon  mit  einit-vr  Sidu-rheit  der  fragliche  Punkt  des  Kreise>  bestimmen. 
Ist  das  Gestirn  in  einem  Azimut  A  gepeilt  worden,  dann  muss  die  Tangeute  im  Beobachtuugsorte 
an  dem  Sumner-Kreiae,  die  eigentliche  StandKnie,  daa  Azimnt  haben.  Sudit  man  also 

am  Kreise  denjenigen  Pnnkt  auf,  dessoi  Tangente  diese  Eigenschaft  zokommt,  so  moss  dieser  Punkt 

der  SehitTsort  sein. 

§  81*  Auch  die  grüssten  Erdglobeu  sind  in  einem  Maassstabc  ausgeführt,  welcher  für  die  praktische 
Benatznng  Tiel  zu  klein  ist;  man  hat  deshalb  Terhittnissmissig  sehr  Ueine  TheOe  der  Erde  anf  andere  Weise 

abgebildet,  und  zw.ii-  nach  verschiedenen  Prinzipien  aaf  eine  Kbene,  die  Fläche  der  Karte,  projizirt  Die  för 
die  Srhifl'faiirt  wirlitigste  Projektionsmethode  ist  die  sogenannte  Mcrkator'sche.  Die  Hauptcigenthümlich- 
keit  derselben  besteht  darin,  dass  die  Winkel,  welche  bestimmte  Linien,  z.  B.  die  Schiflfskurse ,  mit  den 
Meridianen  auf  der  Erde  seihst  eiusclüiessen,  auch  auf  diesen  iv  irtcn  den  llddcrn  der  betrefTenden 
Linien  und  den  Meiidianen  ein^escblossen  werden,  d.  h.  die  Karten  iu  Merkator'scher  Prqjektion  sind  soge- 
nannte „Winkeltreue  Bilder  der  KrdobeiHäche". 

Dieser  Umstand  bringt  es  mit  sich,  dass  in  unserem  Falle  woU  die  Richtung  der  Tangente  an  dem 
Suraner- K  ri  ise  oliiu' Weiteres  auf  eiuer  Seekarte  eingezeiclmet  werd  'i  k  imte,  falls  man  das  Azimut  des 
Gestirnes  beobacbtet  liat.  dass  aber  dieser  Kreis  selbst  sich  nicht  als  Kreis  darstellen  wird.  Stendern  als  eine 
Kurve  anderer  Form.  In  Folge  dessen  müsstc  man  das  P>ild  des  Sumner-Kreises  von  Punkt  zu  Punkt 
konstruiren .  falls  man  ein  gi^eres  Stuck  desselben  brauchte.  Man  kann  aber  immer  mit  einem  kleinen 
Stück  des  Kreises  auskommen,  von  d<'ni  man  anncbmcn  k.inn,  da-s  es  mit  der  Tangente  im  SrliitTsorte 
zusammenlullt,  wenn  über  die  geographische  Breite  keine  allzu  grosse  Unsicherheit  herrscht  (wenn  sie  inner- 
halb S— lO*  bekannt  ist). 
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$  99m  Aufgabe.  Hit  Hülfe  xweier  Sumner-Kreise  auf  einer  Seekarte  den  Schiffsort  zu  bestimmen, 
die  Greenw.  Zeit  der  Beobidttnog  bekennt  wL 

Ee  siTid  liior  zwei  Füllp  zu  unterschciili  ii : 

1)  die  beiden  Zenitdistanzen  beziehen  sich  auf  verfsehiedene  Gestirne  fiir  dieselbe  Zeit,  oder 

2)  es  sind  zu  verschiedenen  Zeiten  die  Höhen  desselben  Gestirnes  bei  miudesteus  2 — 3  Strich 
Axinit^Untencliied  gemessen  vorden. 

1)  M;in  liat  die  lipideii  Zcnitdistanzeii  t  und  •»cmpsscn  und  sind  rlie  Deklinationen  der  Sterne  tTir  die 
Zdt  der  Beobachtung  d  und  6i  und  der  Uhrstand  ^u,  so  kann  man  diejenigen  Punkte,  in  denen  der  Üumner- 
Kros  fBr  du  Gestini  9  eine  Anzahl  von  Pandlelkreisen  schneidet,  dadurch  finden,  daes  man  mit  den  «8ngi>lii«ii 
angenommenen  Breiten  den  Stundenv^nnkel  t  und  daraus  die  Ortszeit  berechnet.  Aus  der  so  gefundenen  Orte* 
seit  finden  sich  in  Verbindung  mit  der  nach  dem  Clirononietor  bekannten  Grcenw.  Zeit  diejenigon  Längen  fiir 
die  betreffenden  Breiten,  in  denen  die.se  von  dem  Sumncr-Kreisc  geschnitten  werden.  Es  liisst  sich  aUo  dieser 
Kreis  punktweise  festlegen,  denn  die  Verbindungslinie  dieser  Punkte  wird  dem  Bilde  des  Sumner>Kreisee  um 
so  näher  kommen,  je  enger  die  der  Kechnnng  zu  Grunde  i^i-le'^'ten  Breiten  beisnninu>n  Herren. 

M^ederhult  man  nun  dieselbe  llcchnung  auch  für  den  zweiten 
Stern,  eo  wd  man  cwei  gebroohene  Linien  bdcommen,  deroi  Doreh- 

schnittspnnkt  der  Srliiffsnrt  ist.  Seien  tf,  if^.  y. ,  ,  Breiten, 
welche  der  wahrscheinlichsten  Breite  des  ächillsortes  nahe  hegen 
nnd  znm  Theü  kleiner,  zum  TheO  grüner  sein  werden;  dann  habe 
man,  wie  oben  angegi^Mn,  fir  das  eine  Gestirn,  dessen  Deldiuatiuu  d 
ist,  die  Zenitdistanz  z  gemessen,  ebenso  für  das  zweite  Gestirn  mit  der 
Deklination  6'  die  Zenitdistanz  z\  so  wird  man  aus  dem  ersten  Stern 
die  Längen  X,  Ap  A,,  . . .  .finden,  je  nachdem  man  in  die  Rechnung 
für  den  Stutidenwinkel  tf.  i/  .  tf .  einfülirt.  Für  den  zweiten 
Stern  bekommt  mau  auf  dieselbe  Weise  bei  Benutzung  der  einzelnen 

Werthe  der  Breite  I.  {„  I,,  I,  als  Längen.  Der  Durchschnitts- 

pnnkt  0  der  beiden  !;(>brochcnen  Linien  M8  und  TT^  besoicshnet 
ilaun  otfeubar  den  SehiHsort. 

Je  genauer  die  Breite  bekannt  ist,  desto  weniger  Werthe  derselben  braucht  man  der  Bechnung  zu 
Grande  zu  legen;  in  den  meisten  FaUen  werden  schon  swei  Annahmen  genügend  sein. 

21  Ist  dasselbe  Objekt  zn  verschiedenen  Zeiten  beobachtet  worden,  so  würde  der  Vorgang  der  Bech- 
nuDg  genau  derselbe  sein,  wenn  das  Schilf  in  der  Zwischenzeit  seinen  Ort  nicht  verändert  hätte,  man  würde 
eben  die  Längen  nur  mit  den  betreffenden  Twschiedenen  Greenw.  Zeiten  zn  rechnen  haben,  dafür  wäre  die 
Deklbation  in  bei<len  Fällen  dieselbe,  falls  ein  Stern  beobachtet  worden  ist  Für  die  Sonne  allerdings  wfirde 

die  zu  den  eiüZ'  lni'ii  rieobaolitun^szeiten  irehönKe  Deklination  zu  nehmen  sein. 

§  93.  Hat  das  Schilf  aber  eine  Versegeluug  erlitten,  was  wolü  immer  der  Fall  sein  wird,  so  kann  man 
entweder  nach  den  oben  gegebenen  Vorschriften  [Gleich.  (84)]  die  eine  Zenitdistans  auf  den  Ort  der  anderen 
reduziren,  bevor  man  fiir  den  letzteren  die  Rechnung  und  Konstruktion  vornimmt  ;  oder  mau  kann  auch 
auf  graphischem  Wege  an  die  eine  der  beiden  ohne  weitere  Kücksiebtnahme  auf  OrtsTeränderung  konstmirten 
Standlinien  die  Korrektion  anbringen,  nnd  zwar  auf  folgende  ein&die  Weise. 

Sind  9  und  zwei  Breitenparallele,  zwischen  denen  sich  das  Schiff 
befinden  in:i<:,  und  7? .9  r(>sp.  TV  die  beiden  Standlinien  zwischen  diesen 
Parallelen,  .so  wie  man  sie  nach  obigen  Angaben  ohne  Uücksicfat  auf  die 
Ortaverlndenmg  des  Sdiiffes  für  jede  Beobachtung  einzeln  gefunden  hat, 
so  wird  RS  dem  Orte  der  ersten  Beobachtung  und  TV  dem  der  zweiten 
angehören.  Hat  nun  das  Schiff  vom  ersten  Orte  zum  zweiten  den  recht- 
weisenden Kurs  A  und  die  Distanz  s  gesegelt,  so  wird  man  die  Standlinie, 
welche  itir  den  zweiten  Ort  an  die  Stelle  von  TV  tieten  mu.sH,  dadurch 
ff      /  ä  erhalten,  dnss  man  in  irgend  einr'm  Punkte  von  TV,  z.  Ii.  in  O.  die  Ver- 

segeluug nach  Bichtuug  und  Distanz  als  üP  anträgt  und  durch  den  anderen 
Endpunkt  Ton  OP,  also  durch  P,  eine  Parallele  zu  TV  zidit  Dann  muss 
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diese  T,V,  der  Definition  der  Su]nnier>Ijnien  gemiss  die  gewOnidite  Standlinie,  welche  der  entai  Beob- 
aohtun;;  im  7.wci\>  n  Orte  mtspricht,  darstellen,  und  dar  Darefasduuttapimkt  von  B8  und  T,^ :  0,  ist  der 

richtige  Schilfsort. 

Zusatz.  Aus  dieser  Konstruktion  geht  auch  sofort  herror,  dass  für  eiue  falsche  Annahme 
der  G^enw.  Zeit  sich  der  durch  die  Standlinien  angegebene  Ort  nur  narli  Ost  und  West  verschieben 
kann,  ohne  die  Breite  zu  lieeintiusseu.  denn  eine  solche  unriclitipe  /citnnjinhe  wird  ebenso  wirken 
als  ob  für  beide  ürtc  eine  Verscgclung  in  Länge,  d.  h.  auf  demselben  lireitenparallel,  allein  anzu- 
bringen aein  irfixde.  Es  ist  dedialb,  wie  schon  früher  bemeikt,  das  Besnltat  der  StandUmen  <Krekt 
▼on  der  suveriäaaigen  Angahe  des  Chrononetm  ahhingig. 


WiD  man  die  Breite  des  Durchschnittspunktes  der  Standlinieu  ^ren.mer  haben,  als  ihn  die  Kon- 
struktion liefert,  so  kann  mau  h-icht  an  der  Hand  der  Figiir  8  am  h  eine  ücclinuiiL'svorsclirift  für  die  Breite 
des  i'unktes  0,  ableiten.  Es  seien  die  für  die  üreite  y  gefundenen  Längen  der  i'univte  •b''  und  T„  kf  und  x'y 
ebenso  die  Längen  der  Funkte  Y,  vnd  J2,  3jf,  und  flir  die  Breite  y,,  so  wird  man  aas  der  Aehnlidikeü 
dar  Dreieobe  BO,y,  vnd  T,0,8  die  Fln^rtion  hiAen: 

(a)   {X'f—Xf) :  (ilf>,— ^>,)  «  80, 1 0,S^         oder  anob  durch  Addition 

(Af,-i>,) :  ilf,-X'9r)  =  80,+  0,S :  0,B 

e  B8  :  0.B 

,    ,  ,  ,   ,  —     — f) :  (ft—pJt 

y„  die  Ilreite  von  0,  bedeutet. 

Ans  dieser  Proportion  folgt  aber  weiter: 

Oder  auch  durch  Addition  der  ersten  Glieder  der  Proportion  (a)  m  den  zweiten  und  gleidies  Verfiüven 

Das  h eiset  in  Worten:  Die  Wahre  Breite  ist  der  der  angenommenen  Breiten 

^v^ru^ili"'  ^       Quotienten  ans  iJIngendifferenz  auf  der  ^^^^  Breite  und  der  Summe  beider 

LängendiiFerensen,  mnltiplizirt  mit  der  Differenz  der  angenommenen  Breiten.  Eine  Fem  der  Bechmin^'. 

welche  leichter  zu  merken  ist  als  manehc  andere  Vorschrift  flir  diese  rechnerisdie  Lösung  der  Aufgabe. 

Dabei  ist  es  zweckmässig,  die  Vcrscgelung  in  der  Weise  zu  berücksichtigen,  dass  man  die  am 
ersten  Orte  gemessene  Hohe  vor  Anwendung  der  obigen  Fomdn  auf  den  zweiten  redazirt  nadi  Maass> 
gäbe  dar  oben  in  §  82  g«!gdienen  Formdn. 
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Formeln:  w 
9 


9» 
9» 

9m 

a 


Beispiele: 


Theil  II. 

ZasanimeiiBtelliiiig  der  Formeln  und  Beispiele. 


L  A.  GrOflste  BOha  oder  HeridlaahOlie.  (§  3,  §  4.) 

Z+in  =  Z—i,  ^  i?  auf  dem  vom  Pole  abgewendetoi 
/      Tbttl  des  Meridiai»  gemeneo. 

Das  Gestirn  kulminüt  zwischen  Zeuit  und  Pol. 


-Z+K  \ 


^  ^  /  Stern  »wischen  Pol  u.  Horizont  \ 
^  \    Stent  zwischen  Pol  o.  Zenit  / 

1)   Gemessene  Höhe  ff  ^     34° 20' 40" 


Höhe  des  Gestirnes 

zur  Zeit  des  Ueri- 

dian-Diirobgaiiges. 

Z  = 

90°-//. 

KCdprriiiliisclio  Breite. 

d  = 

Deklination  des  Ge- 
stirnes. 

p  ^. 

90"- 

Deklination  des  Uestirnes  4»  =  +16  18 
NArdliehe  Halbkugel. 


(Index  n  bedeutet  nördlich 
und  8  südlicii  vom 
Aeqnator.) 


(aTaori,  Aldebaran) 


Damit 
Alto 


Z  =  W—H  «  55»  89'  20» 
y„  t=  BS"  99'  20»+ 16"  18'  0' 


Südliche  Halbkugel. 


s 

Z 

9» 


27»8«'40» 

+12  88  14  (a  Ophiudu,  Ras  Alhagne) 
«2*28' 20' 

62  28  20  — 12*88' 14' 


8) 

(Grtsate  Hohe  des  Polarsterna  beobaehtet) 


oder  anch 


4) 

(Kloinste  Häbe  des  Polarstens  beobachtet) 


H 
d» 

Z  SS  —41  89  80 


48"  80*40' 
88  44  0 


9m  ^  —41  89  20  +  88"44'0' 
=    47  14  40 


p  «  90'-d  ^  1*W  0" 

9n  —  — l'W  0'+ 48*80' 40' 

=   47  14  40  

S  =  80'20'  10' 
d.  =  88  44  0 

Ji  =  +  1*1«'  0» 
IT  «  +80  80  10 
9>«  —    81  86  10 


Are»*»  UM.  3. 
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Form«lii:  1) 


8)-) 


L  B.  Oircmn -McridiMihahwi.  (§  7,  §  &) 

Z  =  z  —  A.m        cotg  {,f,—  <S).n\  f  Z+i. 

oder  3)  (1i*>  v(>reinra(-1ii(>  Formel,  'n  olcho  noch  ffir  Stondenwinkel  luB  SB  IB*  bei  nädil 

über  50*^  liiiiaus,;t')ii'ii<U-ii  Hülieu  anwendbar  ist: 

Ä  +  A/i       //  —  90"— 1-^— (?| 

=-  1.96B5  .  .1 .  t"^  -.  wo  /  in  ZütnuDuieii  und  deren  Bmohtbeflen  aoagedrückt  iat 
9  s=  Ö0°+  d  -  /t  - 1.9635  .1  ' 

Minimo  der  auf  ili'n 
einzelnen  Ilüheu  iüt  uud  r 
deran  A««aiii 

Ali      ft,  n.  a. «.  einzelne  in  der  Kähe  de«  Heriditttt  gemesseme  HAiaii, 
'«  'i  IL  8.  V.  dio  entspreohenden  ZemtdbtaiuMin, 

'a*     -  ■  •  die  entsprechenden  zu  den  einzelnoi  H^en  gehSriHBD  Stnndaiiriiikd, 


'  \  /     Mendiau  reduzirteu  einzeln! 


/i  1  sin  i  nn  (v, — o) 


Z  —  Ml  riiliaii - Zfiiitilistanz. 

r    dif  Au/ald  d<-r  jj;cmee>»euen  Höben, 

y   gi'ograjihischo  breite, 

genäherter  Worth  der  geogmphi«chcn  Breite. 

lieispiele:    Ad  1)    h  =  SüUO'ao"    also    z  =  öriÜ'So", 
i  =  6"36', 

genäherter  Werth  vtm  y  »c  86*80'  Nord-Breite, 
a  =  T'gS'O*  (gOrionia). 


log  cos  ti,  9.f>0070 
log  cos  d  =  9.99638 

=  loffeoaeeif,—i)  =  0.06640 


Wledwrlwhmg 

e       59' 19' .HO' 

59'19'3U' 

— A.fu  =    —     39:4  {m 

=  86!5) 

—  39ro 

A^cotffitp—^.n  =  —      0!0  (w 

t=  oro2) 

-  oro 

=  0.461 

68*  18*51:0 

log  (iifq  Uf , —  dl  ^~  9.77<>77 
hg     colg     —  ä\       9.1037:!    .1  •' r  ',(y  =  0.127 


oder  genauer     y  ~ 


59°18'50'G  +  7°23'0" 
RC.  41  50  fi 

6G  41  5iro     mit  dem  auä  der  NVicdtahuhmg  folgenden  Werth  von  Z. 


*)  Bs  iit  in  jen  Fonneb  (8)  der  Konfofmitst  Iwlber  »nch  A  am  Stelle  dee  im  Text  gebcwehten  «  geeelit 
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Ad  2) 


Am  15.  März  1892  an  einem  Orte,  dessen  gcniihcrte  lireite  gleich  37°  49'  N  uud  tlesseu  West^ 
läoge  Ton  Gremwidi  8^  18"  war,  ist  in  der  Nähe  des  Iferidiiu»  eine  Seihe  tob  Höhen  des  unteren 
SdiiiK'iiratiilt's  ficincssfii  wonleii.  Das  Chronometer  ging  nadi  mittlerer  Zeit  und  hatte  ciuou  Stand 
gegen  mittlere  Ortszeit  von  Au  —  +11' 20'  (goUdieit).  Die  Reklination  der  Sonne  iur  die  Mitte 
der  Zeiten  war  —1"  55'  80'  und  deren  lUdiiu  W  6'.  Die  BeschickuDg  für  das  Mittel  der  gemes- 
senen Sonnenhfihen  (Reibe. — Parali.)  war  ^dch  42*. 


Chronometerzeiten 

(ifrapHKene  Iliiheti  lie* 
SoHnennntprriindeji  © 

t 

m 

n 

42°'  a- 

57' 40' 

—16"  39* 

48ür7 

0(6 

46  80 

60*  2  80 

—11  12 

246.2 

0.2 

50  46 

6  40 

—  6  56 

94.4 

0.0 

55  16 

7  80 

—  2  26 

11.6 

0.0 

0  38 

7  85 

+  2  66 

16.9 

0.0 

5  13 

6  80 

+  7  81 

110.9 

0.0 

9  50 

1  BO 

+12  8 

289.0 

0.2 

14  8 

49  67  0 

+  16  26 

680.0 

0.7 

liittel  (©.)  =  80»  3'  9r4    (0  =  +  0^21*    (m)  =  222r6    («)  «  or2 

Die  mittlere  Zeit  des  Wahren  Mittags  am  16.  Man  auf  9>  12'  (123*')  W- Länge 

«     Qk  S"6«'+8^2X0?72 


war: 


Am 


~  0  9  2 
=  +0  11  20 


y,  =  +37° 4'.»'  O" 
6  ~  —  1  55  50 
89*44' 60' 


log  im)  —  2.34733 
logA    —  Ü.U9159 
lo(/l\jn)  =  2.43892 


Chronometenceit  im  Wahren  Mittag  ^  23'' 57"  42* 

-A{ni)  « 
+-4»«rf^^(»)  = 
{Z)  —  90— (A)  =  (Z©) 

=  1.286  Befr.-Parall-  =r 


log  cos  <f,   —  9.897G1 
log  cos  d    —  9.99Ü75 
logcos{Z)  =  0.19428 
logA       6.09159  A 

logA"^  ^  0.18318 
cotg(Z)  —  0.080ns 
lag  A* cotg  (Z )  •--  0.26326   A'^  cotg  [Z ) 


1.833 


Radius  des  0  = 

V  — 


— 0*  4' 84:7 
+  0.4 

39  56  60  6 
39  52  16.3 
+42.0 
—  16  6.0 

«y  3G  52.8 

—  1  55  50 
37  41    2  3 


Ans  obigen  lieispieleu  ersieht  muu  auch,  welch'  kleine  Beträge  die  Werthc  A'^  cotg  (Z) .  {n)  nur 
erreichen,  sobald  die  H5hen  nicht  weiter  als  20" — 80"  vom  Meridian  entfernt  gemessen  sind. 

b)  Aul'  t'iuer  geugrapliisciicu  Breite  vou  etwa  — 20"  15'  sind  ilie  folgeudeu  6  Hülieu  vuu  u  .\411ilac  in 
der  Nähe  des  Meridians  gemessen  wordeii.  Das  Chronometer  ging  nach  mittL  Zeit  und  die  Länge  des 
BeobachtuQgsortRS  war  etwa  ^  48"  (72*)  W  von  fircenwioh.      A»  =  +4*  30*  (genÜiert). 

Die  Messungen  und  die  zugehörigen  Chronometerzeiten  sind: 

1893  Aiit-'ii^t  14. 


fhroiinmetcrzciteil 

<  icm.  iliilio 

t 

Af 

9"  60"  20* 

60' 67'  0" 

16-47' 

16?8 

249r6 

942" 

16'  42" 

61  12' 42 

9  S6  80 

61    6  90 

10  37 

10.6 

112.4 

424  = 

7  24 

12  64 

10    2  10 

61  11  50 

3  57 

3  9 

15.2 

57  — 

0  57 

12  47 

lU    8  5U 

61  12  30 

2  43 

2.7 

7.3 

28  ^ 

0  28 

12  58 

10  14  0 

61    9  0 

7  63 

7.9 

62.4 

236  rrr. 

3  66 

12  .".ti 

10  20  30 

60  69  40 

14  28 

14.4 

207.4 

784  =s 

18  4 

12  44 

10*  6"  7*   Chronometerxeit  der  Kulnunation  (siehe  folg.  Seite).       y^(/i+Aft)  =  Mittel  61*  12' 50' 
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Der  Ort  tod  a  AqnOae  für  1888  Auf.  14  ist: 

a  19"  46' 36* 

d         +8  35  14 
Stenizeit  für  Greenwich  Mittag  =  a''32'32* 
AeDdenmg  für  4^4Sr  »  +  47 


=  88*80' 14' 


9.873S8 


Stenxeit  £.  Mittag  d.  BeobachtungMnrtes  = 

AR  des  Sternes 
Zeit,  vekibe  zwischen  Mittag  und 

Ktdlil.  Terfiosseii  —  in  Storn/eit  a 
Ked.  auf  uiittl.  Zeit  = 
Verfloflsene  Zeit  in  mittl.  Zeit  •= 

Jktt  = 

Chron(»meterzeit  der  Kulmination  ;  - 


9  33  19 
19  46  36 


cos  6  ^  9.99611 
conerif-S)  —  0.31 66G 
log  1.9636  —  Ü.-2y3()3_ 
log  Ä  =r  0.57709 
Ä  «  8.777 


80» 

d*)  =  «»88' 14' 
jS(kMy^n.  18  10 


1 


10  12  17 
—    1  40 
10  10  37 
—  4  3U 

10    6    7  (veil^  TOrigo  Seitf). 

Da  die  jB^efundeno  Ureite  nur  um  3'  von  der  angenommenen  abweicht,  ist  eine  Wiederholung  der  Redl' 
Qung  mit  der  neuen  Breite  völlig  unnüthig,  weil  man  genau  dasselbe  ßesultat  wieder  erhalten  würde. 


*}  6  ist  negativ  zu  oebmen,  da  ts  mit 
4cr  Bnito 


Formeln: 


L  0.  1.  Die  Breite  aus  zwei  Höhen  in  der  Niha  dM 
und  der  ZwiBohenseit  zvl  finden.  (§  11.) 


f  a  d+(90*— fl). 


-S)  \ 


d+(9ü«- 

fn  -  (90"-J)+Ä 
=  -.{90'+d)-ff 


Das  Ciestim  kvlmiiiirt  auf  der  dem  siclitbaren  Pol 
abgewendeten  Seite  des  Meridiaos. 

Gestirn  kolmiiurt  swisolieD  Zenit  und  Pol. 

Qestim  kulminitt  sviidieii  Pol  mA  HwmNit, 
untere  EolmimtioD. 


H  =  Meridianhöhe, 
ft,  V  =  die  beiden  gemessenen  Höhen, 
t  9s  DeklinatioD  des  GestaneSf 
T—Ty  =  die  beidra  CbronometeneiteD, 
M  —  Ulirgaiig, 

i — g — '  6^  halbe  Zwiseboizeit  (wegen  lihrgang  korrigirt), 


J.y(535 


co$<f',coed 
d) 


Icy  1.9686  »  a8980 


9>  Breite, 


f,  —  petiüherte  Breite. 


Beispiel.  Unter  einer  angenftherten  nördlicbm  Breite  von  88"  wurden  die  HSben  eines  Gestirnes,  dessen 
DekliDKti<m  — 1*48*9'  betrlgt,  zu  folgenden  Zeiten  gemessen,  Uhrgang  gegen  Stemzeit:  A<  «  +S'iff: 


T       S*"  0'22f5 
r  =  8  10  12.2 
T—T^O  9  49.7 
At(fiir9'?8)  =+13 

0  9  ni  0 

C  B  0    4  55  5 


h  —  50° 21 '40' 
h'  =  60  20  0 


h 

h' 

h-h'  = 

[*(Ä-ÄO]'= 


=  50-88- 4h  j^>^^i^,^ 
—  50  21    8  )  achiokteHübea 


1  40 
86 
686 


eosg,  9.89r.r. 

MSd  9.9998 
0.8980 

0.1893 
«n(9>,-d)  9.B0fi3 

2^  a  0.3830 
«  8.4 


•K/i+Zi')   50"  21' 68' 
or^    -I-  68 


11 


68" 


50°23' 
90°— .ff  +39  36  63 
d  —  1  48  9 
»8+87  48  44 
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1.  0.  2.  Drei  Höhen  in  der  Nähe  des  Meridians  und  die  Zwischenzeit.  (§  12.j 


Formeln: 


h-h' 


r-t 

T  = 


h'  ~  h' 


c 

8« 


2        8«  8 

Bezeiclmungen  der  eiiueliien  Daten  wie  im  rorigBa  Beiqiiele. 

Beispiel  (Widioenai):  Zu  den  Uhneitea  <,  f,  C  aind  beobachtet  die  folgenden  Sonnen-HSben  A,  V 
und  ft'  (wegen  Per.,  Refr.  uid  Burdmiener  beadiiekt);  Ubr  nach  mittlerer  ZeiL 

Deklination  der  Sonne 
i  t=  — 21°4'88:B 


t 

o»2r  10' 0 

h 

=  39"  59' 39' 5 

r 

26  52.0 

h' 

=  40    0  50.6 

<• 

81  61.6 

h" 

=  40  0  87.8 

r-t 

842f0 

h-h' 

=  -7i:i 

t'-e 

899.0 

h'-h' 

»  +18. 8 

<•-« 

641.6 

^  «  0^84"  IfO; 


=  0^89-81*8 


8a 

7  r=  0  88  87.9 


+  4  86.9  — ^  =  —  0  64.8 


B  0  88  87.0 


—71.1 
348.0 


+0.86 


<— r  =  — 437r4 

r-T  «  —  98v4 
f-T  »  +804.8 


641.6 


=  + 


0.00039 


2a 


+0.00078  ~  2a  -  -H).00078  " 


3^)*  =  5.2818 
IC9(C-7)S  =  8.9691 
fay(<*-D«  =  4.6801 
loffa  ^  6JS906.1O 

logait—T)^  =  1A784  a(t— T)»  =  +1*14*6 

%  a  (t'-T)^  0.5497  rt  (f'-r)»  ^  +0  3. 5 
loga(t'-T)^  =  1.2107    a(r-r)'=-  +0  18.2 


L  D.  Besttamuiiiig 


Formel: 


fl^=  40»  0'64ro 
54.1 
64.0 

40   0  54.0 
90'— Ä  =     49  59    G  .O 
d  —  —21    4  38.5 
y  ==  +88*64' 87*6 

der  Breite  aus  der  HOhenmessung  eines  Gestimee  aaB8«rbalb  dM 
Meridians  bei  bekanntem  Ubratand.  (§  13.) 

tffN  s  tgiaeet 
eoff  ^  SS  sin  h  sin  Neotee  i 


6   =  Deklination  dos  Gestirnes, 

t    —  Stuudenwinkel  (für  cint'u  Slcni  Sti  rnziit  -AU), 

T.—  Chronometerzeit  (mittl.  Zeit  Chronom.),     1  ,  .  ^ 

ir  and  ^  SS  swei  ffiO&winkel,  wdohe  ans  obigen  Formeh  beitimmt  werden. 
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Au»  dem  Ai  cliiv  der  I)«ut«cben  Seewar(e  —  ISi)4  No.  2  — 


Beispiel.  Auf  einer  genüherten  Breite  von  etwa  —88*  und  48*  14'  wesd.  iJkage  betrog  die  bereits  be- 

scliickto  Hüll.,  (kr  Soiiii.>  o""»:}'!!"  um  4'' 18""  45'  Cncuw.  Zeit. 

Zur  Erlangung  der  valireu  Zeit^  des  ätundeawiokels  der  Sonne  hat  mau  Läugendiffereoz  gegen  Green- 
iri^  ruA  Zett^eidiaiig  am  die  beobacülete  Qreeav.  Zeit  aasulniogeii. 


Utgteet  SS  0.08786 
log  tg  i  =  8.69886 
tg  N  ^  8.72671 
N  =  +8*8' 88* 


9       N—il>  =  -22°  66'  11" 


log  cosee  i  =s  1.80819 
log  sin  N  =  8.72510 
log  sin  h  =  9.92645 
log  cos      ^  9.05874 

^  SS  86*68' 49' 


Mitd.  Zeh  Greeowicb  =    4»  18"  45* 
Lingendifferenz  —  —2  52  5*; 

Zei<^eicbaiig  =  —     6  19 
Wahre  Zeit  =  t  =     l'SO"  80' 

—     20"  7' 30" 
DieDeklin.der0  —  d  =  +  2  61  30 


L  F.  Breite  au0  BOhen  des  Polarstems.  15—18.) 
Formel  Ar  direkte  Redmnng:  p  «  90^ — d  —  Polnrdistani  des  Polarsterns, 


Formel»  auf  -welcher  die  Tafeh  im  Kant  Jahrb.  beruhen: 
^  =  h—iV+p,cost)  +  ip^sin*ttffhtml' 
+  (1-A|»,«»*) 


=  /t  +  1.  Korr. 
(Tafel  II) 


+  2.  Kurr. 
(Talol  III) 


+  3.  Korr. 
(Tafel  IV). 


^  I  des  Polarsten»  AR  n.  Dehfin. 

h  SS  beobachtete  Höhen, 

t   —  Stutidenwinkel  r=T  Stenuseit — AB, 
i>  =  Sternzeit  im  mittl.  Mittn;;, 
p^  e=  angenommene  konstante  I'ol- 
distmi/, 

Ap^  SS  Al)\v('i<'lini)i;  der  jeweQjgen  Pol- 

ilistatix  von  }>^. 


Keispiele.  Am  11.  ^cpteiubtT  1877  wuidoii  in  einer  Ijaiifit'  von  3^  2r»'  Ost  auf  einer  gt-uaherten 
Breite  you  +80*40'  drei  Hohen  des  Polarstem»  Ix'obarhtct.  Der  Uhrstand  des  nach  mittL  Zdt  gehenden 
Chronometers  war  +2^87*44'  gegen  mittl.  Ortsaeit.  Die  ToUstSndig  beschickten  Höhen  waren: 


Clumooueter- 
Mit 

6*64"  «• 

5«  7 
6   0  16 


Hfthen 

WfW  i' 
64  46 
66  10 


Ifittl.  Zelten 

8»81'60' 

33  51 

3b  » 


R«dnkt.  auf 
Stemaeit 

+1"84* 

1  24 
1  25 


Stenizeit 

19»68"  7* 

57  8 
20    1  27 

r  l''14"23' 

9.9862 
9848 
9817 


Isgtott      legpeost      QUcd  I 

18^40"44*  9.84749  8.93216  14' 16' 

42  45  9.26829  9529G  14  57 

47    4  9.30820  99287  16  24 

logp  3.(58467 

logl'jh   <1pk  Gliedes  II   Glied  II    A  — I+II  =  p 


9.7771 
9.7773 
9.7777 


I.Öl  72 
1.516Ü 
1.6133 


33" 

33 

33 


80'' 40'  19' 
40  21 
40  19 


JogXpsinl"  =  1.7689 


9  ST  SO*40'20' 


Steniseit  im  mittl.  Hittag  =   1 1''81"68* 

«  r=      1  14  23 
9  =-+88^3y'22• 
p  =  4838" 
logp  ^  3.6847 
hgp^—  7.Hi-,>.i4 

%*■*«!'  —  4.tlsr>t>   

log\  =  /oyO.6  ^  9.699o 
logip^nnX'  ^  1.7540 
Würde  Biaii  dieselbe  Aufgahe  mit  Hülfe  der  Tafeb  de^  Xiiut.  Jahrb.  von  der  Ableittmg  der  Stemzeiten 

an  bereelmen,  so  würde  sieh  diese  Uechnung  vne  folgt  stellen: 

SiiTuz»'iten  Hiilien  Korr.  I  Korr.  II,  Korr.  IIL  ^ 

80'40'18' 


19" 55"  7* 
67  8 
20   1  17 


30=54'  1" 
64  46 
66  10 


-16'  6' 
-15  47 
-17  14 


+82" 
+32 
+32 


+61' 
+60 

+60 


40  20 
40  18 


»  —  30^40'  lö" 

Wie  man  sieht,  giebt  in  diesem  Falle  auch  die  Tafel  im  Naut.  Jahrb.  ein  Resultat,  welches  bis  auf  1' 
mit  dem  der  strengen  Uechnung  fibereinstimmt. 
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IL  Aus  Bwei  aoBBertialb  des  Meridlaau  gemefleenen  B6hen  imd  der  Zwisöhflnsdt 

die  Breite  vmd  ührkorrektion  zu  finden.      20—;;  26.) 
.\iit'f^be  1.   Aus  zwei  Höhen  zweier  Gertüme  und  der  verHoiaenea  Zwischenzeit  die  Breite  (4»)  und 
dcD  Uhrstaud      u)  zu  tindeu.  20). 


FormelD: 
MÜnM  —  »ini 
neotM  =  eo8  Scott  l 
coftff   =  m  cos  (^f—^') 
sin  a  c"s  ß  —  «1  sin  (M—d') 
sin  ff      ß  —  cos  Ö  ffin  X 

.   .         \  t  cos  1  {h+h'+  a)  .  sin  j  (h~h'+  a) 

q  ß—). 

n  sin  N  —  sin  W  \\  n  cos  N  —  cos  h'  cosq 

cotfceef  =  «««(2V— 
€0$9$mf  =  coth'tmq 


') 


Bezeiclinungen: 

tt,  i  VU  a'i  Bekt.  lind  Dokl.  der  Ix-iilni  lu-ol»- 
achteten  Gestirne  zur  Zeit  der  Beul)a«  hiun|i. 

(  u.  ^  die  Stundenwinkel  der  beiden  Gestirne  zur 
Zeit  der  Beolwchtaiig. 

i  =  <'-/. 

27  n.  17'  die  Chronometerzeiten  der  Beobachtung 
und 

Su  der  tJIgliche  Gang  des  Chronometers. 

h  u.  h'  die  schon  wojrcn  Refr.  n.  s.  w.  korrignten 

Höhen  der  beiden  (W'^firne. 

m,  M,  n  und  N  siud  Hültä^russcu  zur  leiciiteren 
lechneriacbea  LOsiing  der  Anigabe. 

(Veifl.  png.  IS.) 


Beispiel.    Auf  einer  gMlfthrrten  Breite  von  RO"  17' Nord  und  in  einer  Lünne  von  nrtliezu  5  Stunden 
6 Vi  Minuten  West  wurden  nach  einem  mittleren  Zeitchronometer  die  Ilnlieii  von  Arkturus  und  äpica  zu  resp. 

Arktur        h  -=  18°  6' 30'  U  =  y''40'"25' 

Spica         h'  ^  4ia  4  4A  17*  =  14  38  17 

gemessen.  Der  tüj^che  Gang  des  Chronometers  (^»)  war  gleich  +10f8. 
Der  Naotical  Ahnanac  giebt  (ftr  «,  4,  a^,  9  resp. 

tt       14"  9"  T  ö  rr-  +19»B5'4B'       Stemzeit  im  mittl.  Croeniif.  Mittag: 

o'  ■  -  LS  17  38  <r  —  — 10  24  40  22'' 53"  40" 

Kine  Versegelung  während  der  beubachtungs-Zwiachenzeit  hat  nicht  ^tattgelundeu. 

Zunächst  ist  der  in  Stemzeit  aosgedrQdtte  Unterschied  der  Stundenirinkel  X  za  finden: 

U  »  O^M'aS*  Da    ü—a  ~  t 

V  -  14  3S  17  ^  f  ^ 

Ü'—U        4  57  62 
Korrekt  weg.  Su  =  +2 

4  n:  r,.} 

Itcd.  auf  Stemzeit  <=  +4ö 

Zwischenzeit  »  4  68  48  «  {ü'-ü)  (in  Stetntett  ausgedrückt) 
-0  61  29  ia'-a) 

^  87-33'  0' 


(ir-l7)-(a'-«)  =  f-t 


sink_=^  9.9'.titr.i> 
mti  =  9.53257 
Med  e=  0.08668 

$ecX    ■  1.36909 

^if  ~  0.92848 
«(MM  M  =3  0.00300 

Jf=    83°  IG' 33" 
d'  -r^-lO  24  40 
M-S'        93  41  13 


cos  \,M—6')  —  8.80826  n 

fo^m  =  9.53667 
sin  iM-6')  ^  9.99910 

eoeit  =  8.84882  n  «r  ~  91*  16'  68' 

sinaeosft  =  9.53467 
sin  a  sin  ß  =  9.97278 

tgß     =  0.4381 1    ß  =  69»67'  66» 


cos  i  =  9.420Ü8 

Mtt|(A— A'+ff)  —  9.92169 
aecV  ^  0.11626 

CWPf  ff  0.00010 
Summe  -  9.46872 

Sin  4  y  =  \\-)  =  9.72936 

\y   r-  32° 25' 42" 
r   =^  04  61  24 
ß   =  69  67  66 
9   =   6   6  81 
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ff 


68«  11' 18* 

21  58  13 
91  15  63 
149  27  e 
118  14  G 

74  43  33 
56  87  3 


$mq 
tinV 
teeh' 
mq 
tgN 
eoucN 
N 

N-9 


=  8.94860 

r=  9.80878 
=  0.11625 
=  0.00178 
=r  9.98678 
=  0.19020 
=  40' 11' 30" 
=  -10  34  40 
=    SO  86  10 


€M(^-aO»  9.80866 

log  n     =  9.99898 
=  9.88805 

um  t(     —  9.80154 
costf  cost'  =  9.88703 
eottpginf  8.88886 
ige  =8.94888 


f  =  h'  ?.'  r 

—  ü''20*12' 


Standeowiidce)  der  Spica  f  «  0^80*18* 

Rdctascciisioti  der  Spica  «'  —  13  17  38 
Stemseit  der  Beobachtung    ~  13  37  60 


Steraseit  in  Greenwich  Hittag  «  22^68*40* 

Korrektioa  wegen  Länge  —  +  i50 
Stemzeit  im  mitU.  Ortemittag  =  88  64  30 


Sternzeit  im  mittl.  Ortautfalg  —  22  54  30 
Verflossene  Stemzeit  =  14  43  20 

ReduUon  anf  autU.  Zeit  «  —  2  84 

liittLZeit  vaat  Zeit  der  Beobacbt.  —  14  40  56 

V      =  14  38  17 

Au     r=   +  2  39 

Hätte  man  atatt  ¥  und  V  in  ^  letzten  GBetehangen  d  nad  h  emgefuhrt,  so  wurde  um  wahM,  im 
$M  den  Beobacbtengen  dee  Aiktnnis  eriialtea  habm. 

Änfgabe  8.  Aus  zwei  zu  verschiedenen  Zeiten  gemessenen  Höhen  desselben  ürstims  die  Breite  und 
Zeit  zu  fiadeo,  wena  die  zwischen  beiden  Beobachtongen  Teriiossene  Zwischenzeit  bekannt  ist.   (§  88.) 


Formeln:      tm^c  —  co^dain^l 


Betrilglich  derBedeutmiK  der  Bezeichnnagea  let  eaf 
§  22  ztt  Terweisen. 


eins 

cos  Q 


C08iih+h')shiA{h-h') 
eoaSnmio 


cos  n  cos  N 


cos  Hsin  Q 
sinE. 


sm  <f 


cos  f  »in  T 

tgt 
t 


cos  n  cos  {fi-\-N) 

sin  n 


tg  n  sec  (J)+2f) 


woraus  flaiiri  mit  Hülfe  ihr  fieobavlitt-ten  Uhrzeiten  und  für  <li  n  Fall  eines  Fixsternes  mit  der  Sterazeit 
im  niittlereu  ürttimittag  resp.  für  den  lall  deräonne  mit  der  Zeitgleichung  der  Uhrstand  (Am)  für  die  eine 
oder  die  andere  Beobacbtungszeit  geftmden  werden  kann.  Am  zweckmässigsten  geschiebt  dieee  Recbnnnft  ffir 
fliojenipe  lU-oliachtunfrszeit.  zu  wclchor  das  Gestini  seine  Höhe  am  schnellsten  ändert,  also  für  dm  prossm  n 
ätundenwinkcl.  Im  Falle  der  Sonne  ist  abtat  aadi  xn  beacbtem,  doss  dann  das  Ö  niclit  für  beide  Beob- 
aebtangszeiten  als  identisch  angenommen  verdoi  darf,  sondern  an  dem  aut  den  hier  gegebenen  Formeh 

berechneten  9  nocii  das  KocrektioasgUed  —  '^^gl^^\  hinzugefügt  werden  mass,  wom  die  Becbnong 
mit  dem  Mittel  der  beiden  DeUinationen  gefObrt  worde,  wo  Ad  die  Veränderang  der  SonnendekUnation 
während  der  Zwiacbemieit  ist  24.) 
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Beispiel: 
1874  Okt  S9. 


Beobaehtet  h  =47*  Bfl 
IKe  Sonnenhöhe  h'  =  18  86.8 
Geniherte  Länge  4^41"  OetL 


U  =  9^41-84'  \hxuV  sehon  be«diioki 
IT  B  1  80  40  /  nvf  Sonnenmittelpnnkk 
A«  =  +  8^68*  genihert. 


Die  DeUinalion  der  Sonne  war  für  das  Ifittd  ans  briden  Beohachtungizeiten: 


— 18"89f8 


die  ZeHeleidning  —18"  11* 


Damit  hat  man: 


cosd 

= 

9.98785 

9.48010 

tm\« 

9.66886 

cos  \  a 

9.94687 

sin  d 

0.3r>782 

sitiD 

9.42U95 

9.69698 

eos  i  ih+h') 

9.93821 

sin  1  (h—h'\ 

9.47184 

cos  i  ih—h') 

9.98003 

tini(h+h')cos^(h—h') 

9.67696 

$mH 

9.7800B 

eo$B 

9J»seo8 

«mi(;i-;o 

9.41  OOK 

cos  TT  sin  }  (T 

9.59433 

D  =  16°17:0 


U'  =  1B''30"'40' 
U  =  9  41  40 
A  r=   8  49  0  : 
ii=    1  64  30 
=  28°  87' 80' 

|(%— iV)  «  Sr60!7 
Kk-A*)  =  17  14.4 


CM  Q    «  9.81678 

nnQ 

m  Q  CM  if  ss:  CO«  n  sin  .V 

tgN 


9.87871 
;t. «0.179 
0.07471 
«mJ^    =  9.88S66 
C09  n    =  9.98114 
mH{D+N)  SS  9.86788 
MM  y    =3  9.87807 


N  «=  49''64;a 


-4nir8 


Ücrecliuuitg  des  Korrektiousjjliedeä  für  jp. 

Ad  «=  0J(0616 
Mnn«  9.74188 

.vecy  ^  0.18481 
coseci/  =  0.31960 


=  -sra. 


0.76188 
+  6.'6 


V 


— 49Mi:8 
+  66 


—49°  6:9 


^OQwe'B  Methode.  (§86.) 

Formeln:  -  .  ainh—sinh' 


»  =  »o  5- 

cw(y— d)  =  nn&+CMycMdh8m»*ir. 

Bezeicbnangen:  A  nnd  h'  die  beiden  schon  beschickten  Höhen  der  Sonne,  welche  zn  den  mittleren 

Zeiten  t  und  t'  [t  und  f  also  schon  wegen  Uhrstn ml  knrrieirt»  l»«>obachtet  wurden;  r  der 
Stundenwinkel  des  licstiriis  zur  Zeit  der  <ir<>ss<'r<'n  lIiilK-;  ö  in  <]or  ersten  Formel  die  der 
Mittelzell  cntüprecheude  Dt'kliuatiou  uud  in  der  ictzt^-n  Foniiel  die  der  Uülic  h  ent- 
sprediende  (djj. 
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Aus  dem  ArclÜT  der  Deateehmi  SMmrM  — '  1894  Ko.  2  — 


Äai^abe.  1893  deu  10.  Oktober  «nirdeu  aul  eiuer  Breite  von  etwa  45°  50'  und  in  O^'ÖO''  West-Liinge 
die  bddcn  Sonnenhöhen  (folbtlndig  beidiidct) 


A  =  86  68.9 


11  69  67 


gemeaMü.  INe  UlirIwiTdijoii  betrog  nadi  der  Voramberedmimg  auf  Gmnd  der  Gaogfonnel  a  — i*  8^4^ 

(ssr  Iii)  gegen  mittl. Zeit»  der  tsiglichc  Gang{^M)  war  +10*  (verlierend). 

Da  die  beiden  Beobachtungen  zu  verschiedenen  Zeiten  gemacht  wurden,  ist  die  erste  auf  den  Ort  der 
zweiten  mit  Hülfe  des  Bestecks  und  der  Peilung  der  Sonne  zu  reduzirou.    Die  dazu  nöthigcn  Daten  sind: 

Azimut  a  =  6  Stricli  —  67^80'       Gesegelte  Distams  d  —  28.8  Seemeilen 
(Vergl.  §  22)  =t  88.8  BogMunnntea. 

ffiemach  eriifilt  man  ab  Reduktion  der  entm  Höhe  auf  den  Ort  der  «weiten 
deoea  SS —9;i     also       s  14*llf7  fOr  den  zweiten  Ort 


log  cos  tf  —  9.84308 
log  cos  d  —  9.99698 
toffcoaifcos  d  =s  9.84001 
bgtmi^  —  9.60618 

Jo^  Xrnner  =  9.44519 
Num.sinh  =  0.58635 
2fim.nnh'  =  0.8462S 


Dift  <s  0.34113  log 
log  2  sin 
lag  sin  v, 

loff  f 'f 

log  cos  öh 


9.53292 

0.08778 
9.78670 

9.84S08 
9.99691 
8.4710S 


V  =  8''49*64" 
U  =  11  69  57 
Ü—U'       8  10  8 
Korr.  weg.  Gg.  +  1 

t—t'  =   3  10  4 

=  1  86  8 
=  89»46'80'' 

r„    ^  37" 43' 45" 


Alf  s  -1 

i 

Bed.anfGr.ZL  +50 


10''24"56* 
8  48 
=  9  16  10 

0 


•2 


==  23  45  30 


t   =r  13  58  15 


Gr.m.Zt  SS  10  6  10 

^0    =    -  6"  48:3 
Zeitgl.  ==    -18"  8» 

(d0fc  =    -  e-49J6) 


7cydeen.GL  =  8.31108 


Xiim.  r-  0.02046 
Num.sinh  =  0.58635 
Num.cos{ff—i)  s  0.60681 
(y-d)  =  62''88r4 

ih  ^  —6  49  .5 
y  =    46  48.9 


Mit  dieser  Preilc.  welehe  von  thx 
gi^ssten  nur  wenig  abweiiiit,  dass 
eine  Wiederholung  der  Rechnung  so 
demselben  I'i'sultjite  fiilircn  wiinle, 
kann  man  mit  Hülfe  der  Höhe  h'  die 
Uhikorrektion  in  der  folgenden  Welte 
berechnen: 


Berechnung  des  Uhrstandes: 
87»48'46' 
28  46  80 


t-r  __ 


Wahre  Zeit  = 


61  29  16 

4''  rrbi" 

19  54  3 
-    18  8 

Mittl.  Zeit    —    19  41  0 
Uhi-zeit    =   20  49  68 


Die  Ik'uutzuii^;  <Ier  Hölie  /*  würde 
4»*  =  —  l^S^BS"  ei-geben,  also  sich 

in  ueiiÜLreiKler  ri'l»ereinstiniTiimifr  mit 
dem  hier  gegebenen  Wcrthc  betinden. 
Auch  der  vorausberechnete  Stand 
stimmt  t.'ei)ii;,'o)Hl  mit  dem  ans  den 
„Dop.  Höhen*'  folgenden. 


Dieselbe  Aufgabe  liisst  sich  uuih  rein  logaritluuisch  uacli  den  in  §  26  gegebenen  liK-ieliungeu  aunosen, 
man  hat  dann: 
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Formeln:  _  eui(h'+h)9in  i(h'-h) 

•    ,  .  f_i*  

r  =   1- 


COtfCosik  2ffm*-|-             wo  (H)  auf  Orunfl  der  fifL'i^st^-n 

^        fiii^k  '        ' » ~            Breite  als  genäherte  Mittagsluihe 

eo,£fiH^  «ml                        geftinden  wIH. 

=  Ä+AÄ  £■  die  lichtige  Mittagshöiie, 
9>  =  d+W-S. 


h  =  86"88f9 
U  11.7 

log  >^in  i{h'-h)  = 
loff  Zähler  = 
log  Xenntr  — 
lcSfM»r„  SS 

To  — 

i(t-t') 


B=  23»45'80' 

AH«  »60"6.'6 
i<^'4«)  =  86  3.B 

9.95711 
9.27478, 

9.4«51ft 

8.78670« 
-37'43'45" 
23  45  30 
-18  68  16  »  0k65"68' 


leg  cos  y  cos  dh  9.88999 


«ml« 

Ing  fer  —  - — -  = 
log  S  h  = 


8.78644 

0.09548 
3.72091 


wenn  dir  Daten  des  vorii,'en  Bei- 
spieles beimtzt  werden. 

h'-h  =  -21''42.'2 

=  -10  51. 1. 


h  B  86  64 


h 

H 

i 
9 


36»87' 

1"'27:7 
35  53.9 
87  S1.6 
68  88.4 
-6  49  B 
46  48.9. 


In  Totter  Ueberein Stimmung  mit 
dem  vollen  Itesultat 
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Die  Praxis  der  Snnmer^schen  Standliuieii  an  Bord 

Im  Auftrage  der  Direktion  der  Deutaehen  Seewarte  bearbeitet 

V..II  Dr  F.  Bolte. 
I^iri-r  an  der  Navigationsschule  in  Hamburg. 

§  I.  Kinloitunff,  Prinzip  <1or  Methode.  Es  ist  eine  auffalleiKle  Tliatsatlio.  dass  die  einfaolio  und 
(lurclisiclitigü  Motliuile  der  äuiiiiiLT '»«'hcn  Standlinien  bis  jetzt  iu  iliu  obligaturisclieu  l'riifongsaa^abeB  der 
nautischen  IVSfon^  keinen  Kingnng  gefunden  hat,  und  wenn  auch  an  den  meisten  Ifarigationsschnlen 
bt'im  rntt'niclitc  auf  t-iii«-  ktii-ze  ErklUrung  dies<'r  Mctlin«lo  und  ilirc  Anweiuliiiif;  an  i'iiiiui'ii  Hcispieleri  !>ehr 
gern  cingegangeu  wird,  weil  liierbei  nur  bekannte,  von  der  Längeiihestiiiiiiiiing  hur  geläuügc  Formeln  Ver- 
wendung linden,  so  ist  damit  doeh  keine  erschrtpfende  Verwerthuug  der  Vor/üge  der  Swmner'schen  Stand- 
linii'ii  für  die  IJcdürfnissc  der  Praxis  an  Itotvi  ^r^ii  hert.  Eine  solche  ist  vielmehr  nur  dadurch  zu  crn-iihen, 
il.i-s  dif  vi>rscliit'<k'iit'ii  .\!i\vt'iidMii:.'^rMrni('ii  iii'>  ilcn  SiiininT'si'hcii  Standlinieii  zu  (iruiidc  lii'^'t'ndt'U  Prinzips 
aiU  ilircü  relutiveu  Wertli  liir  dif  l'raxis  (^ejiriitt  uud  ilit^  Krgi'huisse  dieser  Priil'uug,  je  uach  <leu  Aufor- 
derangen  der  Terschiodenen  an  Bord  sich  daririetenden  F&Oe,  in  einer  dem  Seemanne  mundgerechten  Form 
in  üestrilt  vm  Hcispiolcii  klar  ^'clciit  w«Mdi'ii. 

W  en«  im  Folgenden  dieser  Weg  cingestlüageu  werden  soll,  so  niiig  von  vornherein  auf  den  Abschnitt  II"» 
27  bis  t|  SS)  der  ^Breitenbeatinunungen  siur  See"  ron  Dr.  L.  Ambronn  (Ans  dem  Archiv  der  Deutschen 
Sitnvartf,  1894  No.  2)  liini;i  wii  ^cii  werden,  in  w<'lclieni  das  Wesen  der  Suniner^i  lieti  Methode  edtlärt  nnd  die 
Konstruktion  der  äunuicr'schcn  btaiidliuieu  in  der  Ivurte  anschaulich  gemacht  wird.  In  deqenigen  Fällen, 
«0  der  Ersatz  der  Konstruktion  durch  die  Rechnung  den  Verhältnissen  entsprechender  erscheint,  wird 
«fies  begründet  und  nälit>r  au^^'i  iiilirt  werden,  wrdn  i  die  verschiedenen  .\nfordeniOgen  der  Ib'then1)ei)l)a(-htun!;en 
am  ersten  Vertikid  einerseits  und  in  der  Nillie  des  Meiidians  andererseits  eine  gesonderte  Ueluindlung  dieser 
Vielen  Fälle  ratli-san»  erselieinen  husseii. 

In  $28  bis  30  der  ..Hreitenbcstlmmungen  zur  See"  ist  nachgewiesen,  dass  die  einer  lieohacliteten 
ili>lie  eiitspHT-liende  St:iiHllinie.  auf  weirtier  ^ieli  dns  SeliilT  zur  Zeit  der  UeohjU'lituni;  lietindef .  •■in  Ki  i  is 
aul  der  Erduberllüchu  ist,  dessen  Mittelpunkt  da.<>  iteubnclitete  (Je^itim  int  Zenit  hat  und  dessen  sphärischer 
Radius  gleich  der  Zenitdistanx  ist  Da  diew  Kreise  auf  der  Merkator^sehen  Karte  aber  nicht  als  Kreis«, 
MJiideni  als  knniidiziitere  Kiiiveii  anlTtfeten,  mi  i>t  man  fiezwuiifjen .  sie  entwetler  durch  Tanjrenten  rider 
.Sehnen  zu  ersetzen,  uud  zwar  duix-h  crstere,  indem  mau  mit  der  gegissten  Breite  die  zugehörige  Lange 
bestnnmt  (oder  umgekehrt)  und  durch  diesen  Punkt  der  Kurve  eine  zur  Peilung  des  Gestbns  senkrechte 
iieraile  zii  ht,  durch  latctei«,  indein  luan  in  derselben  Weise  2  Punkte  der  Peripherie  berechnet  und  diese 
doun  durch  eine  gerade  Linie  verhindet. 

^iud  die  Höhen  zweier  Gestirne  beohachtet,  m>  gieht  jede  einzelne  eine  solche  Standlinie,  in  deren 
Darchschnittspunkt  sich  das  Schiff  befindet 

A.  Kine  Ilölie  bcobacht«!. 

$  Methode  der  Sehneu.  Konstruktion  derselben.  Durch  eine  einzige  Ibilieubeobachtung  wird 
nur  der  Veiiauf  der  Tangente  oder  Sehne  in  der  Kilhe  des  mit  gegisster  Breite  oder  Länge  berechneten 
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Sdliffsoites,  welchen  wir  im  l(»l(,'t'adt>ii  kiir;;  «leii  augeuilluTten  Ort  lU'iirieu  wulicn,  nicht  aber  4ler  l'uiikt 
dieser  I^nie  selM,  in  trelehem  das  Schiff  wirklich  steht,  erhalten.  Man  kann  auch  nicht  einmal  aafenShttt 

aus  (1<n\  Krirt'liTiisscii  der  HrilictilirnlKiclifiinu'  i-iiicii  \iili:)!ts|)inikt  diifiir  ucwiiiiirii.  wir  weit  (l<'i-  w.ilirc  Sdäft- 
ort  von  jenem  angeualierteu  Orte  ultwciclit,  unti  es  bh'ibt  somit  uls  einzig  erreit-hbare  l'unlerung  für  dli6Wn 
FäH  nur  die  einer  mfigliehst  üenauen  Bichtnng  der  durch  den  angenSherten  Ort  gehenden  Standlinie  ihrig. 
Dia  Baraehtigung  dieser  Forderung  erscheint  in  einem  um  licIkTcn  Lii-hte,  wenn  man  die  VtM\r«<rt1iiinf( 
einer  einzelnen  Standlinie  »n  Bord  aus  einer  einzelnen  Höhe  ins  Auge  fn^st.  Dieselbe  tritt  uns  in  «1er 
Situation  in  sehr  charakteristiscbor  l*'nnn  entgegen,  in  welcher  sich  im  Jahre  1837  der  Kapitän  Thomas  Sumner 
auf  einer  Heise  von  Nor«lnnierik:i  nii<  li  < in-ciiiu-k  liefand,  wo  die  Kon^ti  iiktimi  ciin  r  soleheo  Standfinie  ihn 
in  den  Stand  setzte,  hei  der  Kin^eL;('i^lIl^  in  den  St.  (ie(ii'<rs-Kaii;il  auf  dii'^rr  Linie  irenaiien  KUTR  tttf 
Smalls  Light  zu  nehmen  und  ihn  suiiiit  /um  Begründer  der  naeli  ihm  lieuannten  Methude  niaehte. 

Die  EotBcheidiing  fiber  die  Fraget  ob  bei  der  Ansegelung  ron  I.And  inr  den  Fall  einer  einzelnen  Höhen- 

beobacihtung  der  Methode  der  Tangenten  (»der  derjenigen  der  Sehnen  der  Vorzug  gebührt,  hängt  (I.auii  .ih, 
durch  welche  von  beiden  eine  grössere  Ueberein«timmung  mit  der  wirklichen  Suuiner'Rchen  Ilii)H't>kur\-e 

gewiihrleistet  wird.  Bezeichnet  in  uebcnstehetider  Figur  1  A  einen  augetiidierten 
Ort  in  der  Hiihenknrve,  auf  welcher  sich  diis  S(  hiff  irgendwo  befindet.  B  eiridi 
zweiten  mit  einer  nndri't)  Hicifc  (oder  Länge)  berechneten.  .1  T  dagegen  die  in  A 
mit  Hülfe  des  l)crcchneten  Azimuts  an  die  Kune  gelegte  Tangente,  so  ist  ohne 
weitere«  klar,  das«  die  Segeinng  auf  der  Tangente  das  Schiff  nm  so  weiter  ron 
der  Kiir\('  i  iif fcriicn  wicd.  je  grösser  die  /ii  -rL'id'idi  Distanz  ist,  Tini  das  zu  er- 
wartcnile  i<iindobjekt  iu  Sicht  zu  bekommen,  wiiiirend  da»  Verfolgen  der  Sehne 
wieder  zu  einem  Karvonpunkte  fähren  mus»,  ein  VcrTnhrpn.  wY^lches  iur  iea  Fall, 
dass  auch  B  noch  ziemlich  weit  von  jenem  Objekte  i-ntiVint  lir^'t,  ebenso  leicht  für 
einen  dritten  l'iinkt  f  wiederludt  werden  kann.  Aussertkni  ist  eine  genaue  Winkel- 
konstruktion iu  der  Karte  cut^seliieden  unliequemer,  als  die  Kintraguug  von  wenigen 
Breiten  und  Itlngen. 

§  ;j.  Auswahl  der  Recinktionsart  I's  ist  nun  zu  unt<  r^u«  lu  ii .  in  weh  licji  l-";illen  zum  Zwecke  der 
Konstruktion  der  Punkte  A,  B  und  C  die  lierechnung  der  Lange  mit  einer  augenommencn  lireite,  und  in 
welchen  umgekehrt  die  Rcrrchnung  der  Breite  mit  einer  angenommenen  Lange  am  vortheilhaftcsten  ist 
Das  erstere  Verfahren  win)  sieh  licM^nders  dann  em^elden.  wenn  einer  Variation  der  Breite  ein  nicht  zn 
grosser  Längenuntersehied  entspricht,  also  bei  grossem  Azimut,  während  das  zweite  in  denjenigen  Fällen 
eine  grÜHsere  Sicherheit  Kiebt.  in  welchen  die  Uereebnung  der  Länge  mit  einei-  angenommenen  Hreite  au» 
dem  Grunde  nicht  empi'eblensweith  ist,  weil  i>ine  kleine  Xariatinn  in  ltr<'ite  eine  sehr  grosse  Aenderung 
der  LftngC  nach  sich  zieht,  was  bek.inntHeli  in  dl  r  Nähe  de-.  Meridi.ins  der  l  all  i-t,    Her  Inli.ilt  dieser 

ISehuuptung  lasst  sich  um  deutliclisteii  tlnrch  eine  l  igur  illustrireii.  lie/eichnet 
man  in  Figur  2  die  fieiden  angenahnten  Ocrtcr  mit  A  nnd  B,  sodass  also  AB 

die  Sunitir'i\elic  Selmc  diirstellt.  --(i  bezeielinet .  v.vm\  .\OlAB  errirhtet  ist, 
AU  das  wahre  .Vziniiit  iles  beoliachtelen  Oestinis  mit  dem  Azimutwinkcl  «r,  wenn 
K8  die  Bichtung  de«  geographischen  Meridians  bedeutet.  Da  aber  -^OAR 
sowuld  Ki>ni|demeQtwinkel  zu  -^SAQ  als  auch  zu  ^BAR  ist,  so  ist  auch 
^BAJi  u: 

Wenn  nun  <X,  >r  naiio  an  i»(>°  ist.  das  Oestirn  als<i  in  «l<«r  Nähe  des  ersten 
Vettikals  -t<  Iii.  so  ist  Bli  erheblich  gn'isser  als  .17?.  d.  h.  wenn  man  die  Breite 
etwa  uni  einen  lletiatr  vrm  KV  ändert,  so  wird  dadureli  tlie  Länge  nur  bi-.  zu 
„.   ^  einem  solchen  (jra«le  beeintUissl,  dass  die  mit  zwei  angenommenen  Ureiten  be- 

^'   '  rechneten  liRngen  nahe  genng  zusammenfallen,  nm  eine  genügend  sichere  Kon- 

struktion der  Sunitu  r'sclien  Seime  /u  •.cIh  n. 
Wenn  dagegen  «•  »ehr  klein  ist,  das  ücstirn  also  in  der  >iähe  «les  .Meridians  steht,  so  ist  BU  bc- 
trSchtKch  kleiner  als  AR^  d.  h.  es  gehfirt  zn  einem  kleinen  Breitennntersehied  ein  so  groRser  iJingen- 
unterscliied,  dass  in  diesem  Falle  die  SiimnerVelie  Seine'  fur  rnie  zuverl;issii;e  Koii>ti  lUiin  :  :i  ] -iii.'  werden 
würde.  Die  Grenze  der  zweckmiissigsten  Anwendung  beider  Fiille  in  der  Merkator  sehen  Kurte  liegt  bei 
Vf  =  4B°,  weU  hier  BR      AR  ist,  und  es  ergeben  sich  hiernach  f«dgenile  zwei  Kegeln: 


Dl'.  Vr.  liohe:  Dio  Praxis  der  Sumnei'sclicn  StaiiJlinivn  au  ItorJ. 


I.  Weuu  (las  Azimut  4ler  zum  Zwecke  der  Koustruktiuii  eiuer  Öumuer'scken  SeLue 
beobachteten  einzelnen  Hohe  xwischen  45*  und  186*  lirpt,  so  rechne  man  mit  xwei 

ariKt'nommenen  Breite»  rermitteUt  der  Vx  kunoten  l-*«irinel  Tür  den  Stuuih  nwinke]  die 
lieitlcn  ziiK^lxiriücii  I.üic^'en  ans.  trnize  lieide  angenäherten  Oerter  in  die  Karte  ein 
utitl  verltiiide  !>ie  durch  eine  gerade  Linie. 

II.  Wenn  das  Aseiraut 'dagegen  kleiner  nls  45°  oder  grösNcr  als  135°  ist,  so  rechne 
man  mit  zwei  an^'fiiiiiniiii'ticri  l^iiiiircn  narli  NOrsdirift  von  5  ili«*  zugehörigen  Breiten 
aus  uud  verlalire  mit  den  Iteideu  augeitüher tcn  Oerteru  ebenst». 

f  4.  Beispiele  m  Begd  I. 

üc-i.spiel  1.  (Sielie  Kartei).  Am  4.  Sciitcmlicr  1893  beobarliteti;  man  an  Iionl  «'incs  von  Lissabon 
riiii  Ii  Hamlmtfr  b«'>tiinint<'ri  Scliitl'«-«,  als  man  sidi  nacli  I'ii'sU'i  k  in  4y^2-*'N  und  7'  5'\V  befand,  nach  einen 
l  lipuiometer,  desacu  .Staml  +iHj"iJI'  betrujf,  aus  5  m  .\  iigeslniiic  um  etwa  6''  murg. 

Chron.  Zt.  8^  2"  61*  SL  26*  SO*  Index-Koir.  —1' 

+36"  31^  _    —  1 

m.  ür.  Zt.  8" 22*  morg.  4.  2»i°  2;i' 

Üe.>.  Ik'scb.  +1U.'2 
0  <  =r  7*  8f9  N  26*  89f2 

Zei4«L  *s  -1-10*.  <-  =  68*20:8. 

i;. )( <  Inn  t  mm  iTu  die  Brüten  49'2S',  49*38'  und  48*52f4  (Breite  von  Btshop  Uoek)  die  xugehörigea 

Laugen,       erbalt  man 


1) 


<f  =  4»'^28'M 
d=    7»  9r9N 


yt-d  BS   42°  24:1 

z  =    «3°  20:8 


« 

ä 


1U5"  44.'t) 
52*52;6 


^=   10»  28:4 


».  «Ortszeit  8*  13'"  37*  morg. 

Zeil|{L    —  r  10' 
m.0rt8seit  8i'12*27' murg.  4. 
m.Gr.Zett  8*>40*»i*    >  > 
liSuge  =  ü''  27  "  r.r,'\V  ' 

=  6*68:8  W. 


lugsec  0.1871H 
h>g$ee  0.00981 


loff  fin  9.90 1 63  _  10 

loj/sin  9.25954.10 
lofftem  9.85164-10 


^  — 

u 
2 


49  U8' N 
7*  3:9  N 


42'  34:1 

-  105°  54  .'9 
=    52°  57:5 

=    10  23.'4 


logsec  0.18864 
kffsee  0.00881 


loffsin  9.90211-10 
log  sin  9.2561Uio 


W.  «)rtszeit  M''14" 
Zeitgl.  —  r 


motg.      U^$tm  9J6017-I0 


10' 


m.Ortszeit  8^  12'  62'  morg.  4. 
m.  Gr.  Zeit  8*40"  22*    »  » 
Lilnge  =  0*2r80'W 
=  6*52f5W. 


3) 


V'  = 

d  SS 

^  — 


49'  52:4  N 
7*  8;9N 

42  - 4s:ö 
•IS"  20:8 

lUB-  9:3 


I  =   53*  4.7 


2 


=  10*16!a 


hiffsec  0.19079 
lofftee  0.00331 


lof/^in  y.yü279  10 
log  sin  9.25112-iu 


w.  Ortszeit  8^  14  ■  Sif  morg. 
Zeitgl.  -  riü' 

m.  Ortszeit  8*  13"  29'  murg.  4. 
m.  ür.  Zeit  8*40'' 22*    .  _  » 
Länge  s=  o"2<;  '  53'  W  ~ 

=  6  48:aw. 
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Das  ijcliiff  beJiudet  sicli  also  iu  irgpuU  einem  l'unkU;  der  Staudluiie  ABC  und  wird,  wenn  es  den 
KiitB  der  Standfinie  steaeit,  abo  rechtveiBesd  NNO'^O,  nAch  liogerer  oder  kttnerer  Zeit  KshopBook  in 
etwa  r>M'hhvf<is(>nd  ONO  «Tblirkcn .  wi-iiit  (It-r  (')i r n ii um eterstanil  FiditiK  ADgenoinnieii  WHrde. 

(Ueber  die  liedeutuii};  der  gestriclu'lleu  Liiii<  ii  siehe  j  8). 

Beispiel  2.  (Siehe  Knrte  II).  Hin  nacli  der  Klhp  bestimmte».  Schiff  befand  sich  laut  Bestedc  au 
4.  Januar  1891  nnn  tni^flUir  l  Uhr  morgens  in  54°50'N  tnirl  7  40'(>,  als  man  aus  7m  AugeihShe  nach 
dnem  Chronooieter,  dessen  Stand  — l'S'  betrug,  folgende  lH-r)bacbtete: 

Cliroii.ZU  12'' 25"  22'  Arctiim»  r2°59.'0 
 —  1°  5*   Ind.-Korr.     +  \'.\ 

iD.Gr.Zt.  I2k24"17*naclim.8.  Klnimtf.  —4:7 

Refr.    -  4:1 

ArctiiriM  «14*  10*  40*  — 


12°  61:3 
g  =  77»  8?7. 


19' 44'  56' N 

inittl.  0  «  18''53'"  19'. 

Legt  man  der  I^ängenrechnung  die  S  breiten  64*60',  64°  40'  und  54°10.'Ö  (itroite  von  Hclgoluud-Feuer) 
zu  Grunde,  so  ergiebt  sich 


1) 


i 

S4'60'N 

19''44f9N 

log  MC  0.2S961 
logaee  0.02688 

2) 

9  = 

d« 

64*40'N 

19°  44:»  N 

z 

35°  b:i 

77"  8:7 

tp — d  = 

e  Ä 

34^^55  .'l 
77'  8.'7 

8 

118"  18:8 

8  = 

112*  8f8 

t 

2 

66"  6f9 

%«m  9.91916. 

■10 

8 

2  — 

ee"  1:9 

M 

2 

21  1:8 

loysiti  y.55492- 

10 

ti 

2 

21'  6f8 

/ 

a 

6''22"'  46'  Ost 
14*10"  40* 

logtem  9.74002. 

-10 

•  0  = 

6'»22"  25*  ( 
14M0"40* 

Stemzeit  «   7''47-  66* 

m.  0  «  =  IS^nS'"  19' 

BuOrUzeit  ~-  IS^'ö!"  36*  uaciun.  3. 
m.  Gr.  Zeit  =  12*24*  17*    »  > 
Lfinge  =3  0*80*- 19*  Ost 
=  7*  84:8  Ost. 

8) 


lcff88c  0.28788 
ioff8ee  0.0268S 


log  am  9.91878-1« 

log  sin  9.5r)ti")*i_iii 
(ogsem  9.73944-ig 


V  = 
d« 


84«  10:8  N 
19°  44:9  N 


91 — d  s= 

r  — 


84*26f9 

770  8f7 


s  =  111-34:6 
2 


2 


65' 47:8 
81*21:4 


Stemzeit  =   7*48"  16* 

m.  0«  ^  )8«-R3~19' 

m.  Ortszeit  =  12*64'  66'  nachm.  3. 
m.Qr.Zeit  ^  12!>24"17*     »  > 
Unge«  0*80"  89*  Ost 
=r   7*89:8  Ost 

t  0.23267 
luffsec  Ü.Ü2633 

hgfsin  U.dl74i» 
loffnn  9.56131 


6'' 21 '"28'  Ost 


lofftem  9.73780 


bttmzeit  =   7*49  12* 
m-Qg  g=  18*68"  19' 

ni.  Ortszeit  =  12"  55"  53*  nachm.  8. 
m.  Gr.  7.01t  ^  12"  24'  17'      ,  t 
Länge  =  0"31 '  36'  Ost 
=  7*64' Oat 
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Fig.  3. 


Ks  würde  sicli  hier  empfehlen  den  Kurs  rcchtw.  iSzÜ^;«0  %n 
vähleu,  welrhor  dfls  Feuer  von  Helgoland  ungefähr  reeht  voraiu 
in  Siebt  hiini^i-n  wird.  (Uebcr  die  gvstrioheltaB  und  punktirteD 
Linien  siclu-  ?  7  tiiid  ^  8). 

§  6.  Ableitnng  der  Formel  fllr  B«gel  IL  Die  für  Uegel  II 
in  Betracht  kommende  Rechnung  ist  identisdi  ndt  dem  in  den 
„BreitenbestiiDiimii^'eit  zur  .See'*  (Aus  dem  Arcliiv  der  Deutschen 
Seewarte  —  1894  No.  2)  in  ^  13  unter  D.  behandelteu  Problem 
„Die  Breite  aus  einer  ausserhalb  des  Meridians  gemessenen  Hi«he 
bei  genauer  Zeitan^Mlic  zu  finden". 

Naclidt'iii  mit  Iliilf*'  der  nach  dem  nironometcr  lu'stiinintcn 
mittleren  Greeuw.  Zeit  uud  der  angenommenen  Länge  in  bekannter 
Weise  der  Stundenwinkel  t  ermittelt  nnd  die  Deklination  dem 
nniiti^i  lirii  .T.'ilirbuclie  cntnonimon  ist,  ist  im  >iihäris<:'ben  A  ZPO 


FilH 
lang  PB 


die  Zenitdiätanz  ZO  =  z,  die  Toliu'distanz  p  und  t  liekannt,  wo- 
nach sich  die  Breite  y>  in  folgender  Weite  ergiebt: 
GR  senkrecht  auf  den  Meridian,  so  ist 

coat.ttmgp,  oder 

§eef  .  eatangp  and  da  AM  s  90*— P£  und  p  =  W±d,  so  folgt,  venn  man  AB  —  JAT setzt 

tmiff  N  ™=  see  i .  tanjf  d   (1) 


Bezeichnet  man  nun  weiter  ZB  mit  i^i,  so  ist  narh  der  8e^'nienteiiregel 

C08^  :  cos  2  —  CO»  FR  :  tav p,  oder 

emi>  '.  rinh  =  $mN  :  »ini,  folglich 

ro*  tf>  =  roser  d  sin  N  .sink    (2) 

Figur  3  lehrt  uns  ohne  weitere»,  dass  die  Breite  i/,  welche  gleich  dem  Bogen  ist,  bei  spitzem 
Stunden  Winkel  gleich  der  Summe  oder  Differenz  von  NvaiA  ^  ist.  je  nachdem  der  Fnsspnnkt  des  Lothe«  R 
ionerlialb  udor  ausserhalb  AZ  Hillt. 

l'iir  einen  stumpfen  S  t  un  den  wi  n  k  cl  ist  die  Ilniti«  ^,  welclie  hier  ulfi«  h  ih'iii  ünueii  PT  \sX. 
stets  gleich  der  Summe  von  Pli  und  TA',  alsi)  gleich  der  .Sunune  der  Komplemente  von  N  und  wehdic 
mit      und  ^'  bezeichnet  werden  mSgen. 

\'>  ranschaulicht  man  endlich  alle  möglichen  I<'älle  an  einer  einzigen  Figur  (Fig.  4),  so  gelangt  man  zu 
folgender,  alle  Fälle  umfassenden  Xnsammenstellung: 

I.  Stundenwinkel /< 6''  oder  l>  IS''. 

1)  d  und  </  gleichnamig 
Ii)  A'>      dann  ist  </  —     — 1!> 

A/i       /c,  /    \  \  /*)  A'<V'  ^'Mvn  ist  y  =^  iV+V 

2)  d  und  ff  unelf'i'liun mi^' 
dann  ist  stets  ^        i." — A' 

M\  ^^«^  "r 


Wig.  4. 


IL  Stondenwinkel  t>&'  und  <  IS** 
dann  ist  stets  y  =  N'+if>'. 


Annerknnir.  I'if  F.nt-i  lieiilnnL'  h-k  Ii  .i  mi''-  kinint*  höchsteus  zweili-llialt  si'in,  wenn  .V  iiml  u>  nalit'zu  ein- 
trieb «intl,  (1  h.  wt'un  duH  vuii  I,  aut  den  iMeiiilian  geftllteLotli  dieKeu  selir  nab«  bei  Z  schneidet.  In  dittMm 
Fall«  stebt  Bber  diui  Ct-xtini  ^fht  nahe  am  ersten  Tertikai.  nnd  ftlr  diesen  Fall  wird  «berhaapt  nicht  nach  Begal  H 
sondern  aaeh  Regel  I  verfahren. 


Am  il«n  Antlii«  ikr  I>e«ttch«n  Seewm«  —  18M  Ko.  3  — 


$  6.   Beispiele  su  Hegel  11. 

Beispiel  8.  (Siehe  Karte  III).  (Historisdies  Beispiel  too  Snnmer). 

Am  17.  Dezember  1837  beobachtete  Snmner  zum  Zwecke  der  Einsegcluni:  in  den  St,  (Jp^rps  Kanal  auf 
einer  Reise  von  Mordanierikn  nach  Ureeuock  aus  17  Fuss  An^eshöhe  in  etwa  51°S7'N  und  6°39'W  um 
ungefaJir  lOVt  Ulur  morgens  nach  einem  Chronometer,  welches  mittL  Greeaw.Zeit  zeigte: 


Chron.  Zt  10*47«  IS* 

Stand  0"" 


ID.  Gr.  Zt.  10"  47"'  13*  moig.  17. 

©  d  =  23°  23'  8 
Zeitgl.  =  -3"  37*. 

1)  Läage  6*40' W. 

ii.Gr.Z.  I0**47"18' morg. 
Länge   0''26'"40  W 
ro.  Ozt.  io''20'"33' moitj. 
Ztgl.    +  3"37^ 


^12»  f 
Ge<.  Beach.  +  y 
h  =  la^lO'. 


w.(hst  10*M"10'iiunB. 

»  lk85"60*    1(9  MC  0.08913 

lor;  tätig  9.63688-io  logctmc  0.40134 

hufsin  9.631 15- 10 
%  gm  8.32378-10 


.1  =^  23»23'S 
*V  =  25°  19^ 


0  *  =  ik84"80' 
5  =  28"a8'S 


2)  Ltage  ««MVW. 

fogr  «06  0.08802 

log  fang  9.63588-iu  ^ojrco««:  0.40134 


Uigtung  9.G7501.  m 
/*  =  12°  10' 


Nrs  25"  19:3 


logwa  9.85627.10 


log  fiiuf/  9.67390-10    lo^  sin  9.63023.H 
h  —  12°  10'   log  sin  9.32378-« 


3)  Län^e  5°40'W.    (Liingc  von  Smiüls  Light). 

©«=   1''31"'60*     /o»/ sec  0.03684 
d  BS  28* 28'  S     hg  lang  9.68588-io  %eosec  0.40134 

lojrM»  9.62846-10 


^  «  76"  54:0 

jr=8  26°  15:9 


N  s  26'  9:8 


loff  tang  9.67172-io 

h  ^  12° 10^ 

tf,  =  76°  57:3 
=  26°  9f8 


tiyg  sin  9.32378  ig 
%  CM  9.35358-10 


9  =  51*>48fON. 

In  diesem  Falle  wilrdo  also  rechtw.  ONO  gesegelt  werden  mftasen,  am  Smafls  in  ungei&hr  Ott  in  Siebt 
zu  bekommen,  wie  am  Ii  in  WirUichkeit  bei  Kapitän  Sumner  geschehen.  (Ueber  die  Bedeutung  der  ge- 
strichelten Ijinieii  Nirhc  >;  6). 

Beispiel  4.*)  (Siehe  Karte  IV). 

Am  19.  Köln-.  1898  lothete  mau  iu  etwa  66"8l'N  und  18°42' 0  ((egoti  11  l'lir  moi«.  40  m  Wasser, 

si'-ji-ltc  ilürauf  Im'!  einer  ( ies;iiii]iitiiii^>\\ ei>iiti;;  des  Kompasses  von  IV4  str.  West  S\V^4\V  22  Sni  ninl  l>coItachtete 
diiun  in  etwa  56'^  14'  N  und  18'  17'  D  na»  Ii  einem  Clirononicter,  dessen  Stand  +9'"5tj*  betrug,  ans  6.5  m  Auges- 
höhe: 

Hiron.  Zt.  11''28"'15"  0  22°2O' 

."^tand    +  9"'56'  «ies.  liesi  b.    +  a.'4 


nu  Ur.  Zt  ll''28''ll'  moig.  19. 

©  a  a:  11"  S:6  S 
Zeilgl  -t-14"0\ 


h  =  22°29:4 


*)  Dieses  Bekpiel  gi«bt  tiu»  in  d«r  Praxis  oft  aaweBdlMU«,  gegsn  die  drei  emten  Brispide  etwas  »odiisixte  ä» 
natsongsiiietlmilc  der  Snmnpr'üchen  Ktandlinia,  welclie  U«r  in  Verbiadnng  odt  ^«r  nieht  «inaud  glsichxeitigeD  Lstlnng 

den  8chifrii«rt  selbxt  in  üer  Kulc  sngi^bt. 
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1)  Uu»  i8*n'o. 

BuGr-Z.  H^SÖ"!!* 

m.  02t.   O"«!'!»'  nachm.  19. 

ZtgL  -14*0' 
w.Ozt.  0^27*19*  nachm.  19. 

S  '  =   0"  27"  1 9*     log  sec  0.00810 

i  ^  11'^  5.'6S    log  fang  9.29241-m  ^^//m.w  n.71578 

J  =  1 1"  10.'3  9.29561-10    /f/y  9.28721_io 

A  =8  82*  29f4       fog  <m  0,6826B,io 

t}<  =  67*'20:8  %eM9.BB664-io 

ll'lO.'S 

y  =  66°  io:6  N. 


2)  Uage  18"8S'0. 

0  ^  =   0"  28"'  19'     log  sec  0.00338 

d  =  II-  ü.'G.S  /o///(i«9  9.29241-10  /'>9ro.«rc  0.71578 

A^!=  ll^lO.'e     <<>$r  tan^  9.29574-10  '«^  «t»  9.28744..io 

h  =  28*29:4  j^w»  9.B8266-10 

^      67*20:0  Iiy  CM  9.B8687.10 

ll'lOffi 

y  er  56°  9:4  N. 


3)  Länge  18°  2'  0. 

Q(  —   0''2(ri9'     log  src  0.002B1 

d  =  11°  6 .'6  8    /oy^gMff  9.2924 1-iu  logcosec  0.7 lölB 
=  1 1*  9:9     loff  tang  9.89628       log  nn  9.28S9B .  m 
'  h  ^  22^2914        /oywn  9.68265-10 
</'  =  67"  2  IT.        ^««r  9.68641.10 

X  =  1  r  9:9 

Diirclt  diese  <lnü  mit  vcrschietieueu  Längen  bereclmeteu  augeiiülicrteti  Oertcr  ergiebt  sicli,  tlass  das 
Schiff  bei  der  Hnhenbeobacktung  in  irgend  etnero  Punkte  der  Linie  ABC  gestanden  haben  muss.  Um 
hirnius  räien  Scliluss  auf  den  Scliirtsml  ln-i  der  I.titlniim  ni.ulicn  zu  köniioi».  sH/t  man  von  finem  belie- 
bigen Pttokte  B  der  Standlioie  ABC  aus  den  reclitwcisenden  Kurs  und  Distanz  rückwärts,  also  NÜ'/aN 
22  Sm,  ab  und  zieht  dnrch  den  Endpunkt  Z>  eine  Parallele  xnr  StandUnie;  dann  mnss  das  SebifT  bei  der 
Lotbung  in  it>'i>ii(l  «mih-iii  l'nnktc  i1<  1  i'.iraUelen  ^'estandfn  liaheii.  Ein  Blirk  auf  Wir  1  ii  lVrciugnUen  der 
Kiirtf  yi'iu't.  (l.i>s  ili<'>  nur  <1<t  l'iiiikt  K  <ivw('s(']\  srin  kann.  Will  man  niissiTilcm  noi  li  dim  Ijirtliis-  i'irifs 
iiul  t  tw.H  2'  {jest  iiiitzten  llölu  nlchliTs  Keciniung  trafen,  so  zielit  man  nach  Vorst  linit  von  7  zu  deti 
Standlinien  parallele  Gerade  in  einem  Abatande  von  8  Sm  naeJi  jeder  Seite,  so  erhiilt  man  das  sebrnßirt 
^fzcii  hni'fi'  (icliii  t  um  K.  in  «i-lr-licni  ilas  Schiff  walirsdicinlirli  /nr  Z«'it  <Ior  I.otimns  ;:estan<lon  hat.  Kiiie 
l'iuaileie  zu  BD  führt  dann  en«liii'h  zu  dem  um  geh-^euen  (icbii.t,  innerhalb  dessen  der  Seiiiti'sort  liei 
der  Hiihenbeobaebtung  gewesen  ist 

f  7.  EiallnM  etaes  HShenfeUerB   In      war  die  wirklidie  Bumnor'sche  HShenkarre  definirt  als  der> 

icniw  Kreis  .-uil'  «Irr  Kidoberflürhe.  ile-si-n  Mittrlininkt  (la>  I)eobachtete  (Jt'>tini  im  Zenit  hat  und  (hxin 
sphäiisclier  Jindius  gieieh  der  Zenitdistnnz  desselben  ii»t.  Min  FeUer  in  der  Hohe,  d.  Ii.  also  iu  der  Zenit- 
distanz, kann  sieh  in  Remg  auf  diesen  Snmner'seben  Kreis  demnach  nur  in  der  Weise  gdtend  machen, 
dass  der  Itn<1:  :  1'  M'llj*-n  ^'•'ändi'i-t  wird,  di-r  Mittelpunkt  da^'<'<.'<'n  ih'r<<iH<i-  Ideibt,  und  zwar  leuchtet  ohne 
Weiteres  ein:  ..l»t  di*'  Hiilu-  zu  klein  ^enies>en,  m  ist  die  /euitdi-stnn/.,  also  auch  der  Itadim  des  i>um- 
ner  üchen  Kreises  zu  gross  angenommen;  dagegen  entspricht  einer  zu  grussen  HShe  eine  tn  kleine  Zenit- 
distanz und  daher  auch  ein  zn  kleiner  Itadius." 

Nun  wird  uIk  t  in  der  I'raxis  die  Siimm  r'M  hc  St:iri<I!iiii<'  niclif  Kn-i>.  >onilt  iii  für  das  kleine  in 
Üetracht  kommende  KiU'veuelemeut  als  eine  gcrudc  Linie  aut'gcfasst  und  zwar  entweder  als  Sehne  oder 
als  Tangente.  In  beiden  Fällen  kann  man  sie  wegen  der  Kürze  der  Sehne  als  senkrecht  zum  Radius  des 
Kreises  oder  zui'  rriliiinislinie  des  l)e(d)at  lilrlin  (li->tini--  ansehen,  und  d:dnf  iiiu-i  ein  rvlili  r  ia  dri-  Höbe 
eine  nüt  »ich  selbst  parallele  Verscliiebuug  di  i  Suiiuii  1  \.  iien  .Sehne  oder  Tangente  in  der  Karte  naeli  sich 
ziehen  und  z«-ar  in  der  Itiditung  nach  dem  Gi'stiru  hin.  wenn  die  heobacliteto  Höhe  zu  klein  gemessen  ist, 
dagegen  vom  Gestirn  weg,  wenn  die  Höhe  zn  gross  beobachtet  ist. 
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Durch  diese  lk'tia<lituii;r  ^lowitint  man  ein  vor/üglichcs ,  nur  «1er  HcÜlode  der  Standlinion  ei^renes 
Mittel,  den  Fehler  der  lliilie  in  der  Karte  anseliaulicli  zu  machen.  Iis  empfiehlt  sich  daher  liesonders  bei 
den  aus  liüheubeübachtungen  während  der  NachUvit  gewonnenen  Standlinien,  je  nach  Beschaß'eulieit  der 
Kimm  und  dem  nach  denelben  xn  gewArtiftenden  HahenfeUor  anf  jeder  Seite  der  *geftindenen  Standlinie 
eine  Parallele  zu  dersellien  /.u  /ieln'ii,  deren  Ali-tMiid  .üleich  jenfni  Felder  ist.  Die  wirklirlie  StriTidliiiie 
liegt  dann  in  dem  von  diesen  l'anülvleu  begrenzten  Gürtel.  In  iiei»picl  2  und  4  i»t  die»  durch  die  punktirt 
gezeicfaneten  Linien  geschehen.  In  No.  2  war  der  Fehler  in  der  HAhe  auf  Of8,  in  No.  4  anf  2'  geschitst. 

{  8.  KnflilM  eines  Fehlers  im  Ohronometerstand.  Die  im  vori^'en  auseinandeigesetzte  Konstruktion 
führt  nur  dann  zu  einer  reluMeiiistinimun^  mit  <ler  wirklielieii  Stniiillinie.  wenn  d<>r  Chronometerstand  riehtiii 
ist.  Ein  Fehler  im  (.hronometerstaud  wird  ilagegen  l'üi'  jeden  bereclujeten  angenäherten  Ort  die  I^änge  um 
ebensoviel  fiüschen,  d.  h.  di6  StandHnie  selbst  in  der  Richtnng  Ost — West  parallel  mit  sieh  selbst  verschieben. 

Wenn  der  wirkliilie  Chrdiioiiiefi  r-vlnud  die  (iri  <':iw.  '/.,it  L'n'issrr  rrL'ielit.  als  der  2U  Grunde  gelegte,  sn  liefrt 
die  wirkliche  ätaudliuie  um  den  iSetrag  des  i  ciders  im  Chruuumeterütaud  weiter  nach  West,  im  entgegen- 
gesetzten Falle  nach  Ost.  Wül  man  anch  dies«!  Einfinss  in  der  Karte  Tenmschanlichent  so  mnss  man  von 
1  iiit  iii  an^erKiherten  Orte  aus  diesen  Fehler  nach  Ost  oder  West  al.s  Laag«iunterschied  abtragen  und  durch 
dietie  Tunkte  Parallele  zur  Htandlinie  ziehen.  Versieht  man  dieselben,  um  nueii  dem  Höhenfehler  Ueehuung 
zu  tragen,  nach  der  Vorschrift  vou  ^  7  mit  den  diesem  Fehler  ents])rechenden  Parallelen .  sn  erhalt  man 
deigenigen  Gfirtel,  in  welchem  man  die  wirklieiie  Standlinie  pondld  mit  den  ein;;ezeielineten  erwarteu  darf. 

In  unserii  IJeisiiielen  sind  die  di  u  l'elder  im  ("hruuouieterstaud  b<'riiek>itliti^'endeii  Parallelen  durch 
gestrichelte  Linien  angegeben.  Im  ersten  Beispiel  ist  derselbe  zu  ±8',  im  zweiten  zu  :rlO',  im  dritten  zu 
±1"  und  im  vierten  za  0  at^^nommen. 

B.  Zwei  ilölien  beobachtet. 

§  1k  Koiiiniktln  imder  Sehnen.  Wenn  man  bei  der  Ansegeinng  an  eine  Küste  nicht  nnr  die  Richtung 
der  Standlinien,  sondern  den  auf  derselben  befindlichen  wahren  Si  liiilVort  ^ellist  bestimmen  will,  so  bedarf 
man  dazu  der  Hiihe  eines  zweiteii  (iestirns.  Konstruirt  man  idcrlÜr  ebenfalls  die  zufrehörifie  Sehne,  so 
steht  das  Schill'  im  Schnittpunkt  dieser  l)eiden  Standliuieu,  vorausgesetzt,  dass  die  beiden  Höhen  gleich- 
zeitig oder  nahezu  gleichzeitig  gemessen  wurden  sind.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  verschiebt  man  die  erste 
Standlinie  parallel  mit  sieh  selbst  in  der  UielitiiiiL'  di"-  L'eseiielten  KiiiNes  um  den  Detrag  der  gesegelten 
Distanz,  indem  mun  von  einem  Punkte  der  Staudimie  rechlweiseudeu  Kurs  und  Distanz  absetzt  und  durch 
den  Endpunkt  eine  Parallele  zieht.  Der  Schnittpunkt  dieser  Parallelen  mit  der  zweiten  Standlinie  giebt  den 

SchitV^r.rt  bei  der  zweiten  Denbacbtuns  an. 

Will  mau  hiei'bei  den  KinHUssen  der  llöheulelder  Kechnung  tragen, 
so  ei^ebt  sich  als  dasjenige  Gebiet,  innerhalb  dessen  der  vahrschdnUcbe 
SchitV-Mi  t  liegt,  ein  Parallelogramm,  dessen  Seilen  die  dem  Höhenfehler  ent- 
stpredieiideii  zu  den  Sfandlinien  parallel  s;ezo{»enen  (ieraden  sind. 

Ks  iiedarf  wohl  kaum  der  besonderen  Erwähnung,  dass  ein  Fehler  im 
Chronometerstande  dies  Parallelogramm  ebenüslls  nadi  §  8  in  der  Richtnng 

Ost — W.'^xl  verseliieben  l<;iiii; 

$  lU.  Anwendung  auf  da«  Zweihöhenproblem.   Man  kann  den  Be- 
/Vy.  ö.  trachtungen  von  §9  dadurch  eine  Erweiterung  geben,  dass  man  die  Sum- 

ner'vejie  Methode  aueb  auf  hoher  See  zu  Uathe  zidit,  wenn  aus  zwei 
II(")hen  Dreite  und  liäniie  t;efundeii  wi  iden  soll.  Kine  .Vusniir/ini'^'  der  beiden  I!eid)aebtun!;en  naeb  S  9  würde 
als  wirklichen  Schillsort  den  Schnittpunkt  der  beiden  Standluueu  ergeben,  dessen  Dreite  und  Laujjre  dann 
aus  der  Karte  entnommen  werden  konnte.  Indessen  lassen  venefaiedeDe  Gründe  hier  ein  etwas  anderes 
Verfahren  zweekmässicer  erseheinen.  Erstens  konimt  es  hier  nicht  auf  eine  möfilirhst  genaue  Festlegung 
der  ätandlinien  selbst  an,  sondern  nur  auf  den  Schnittpunkt  derselben;  aus  diesem  (iiiinde  kann  liier  an 
Stdle  der  Konatruktion  die  Rechnung  treten,  welche  ans  der  Lage  der  angenäherten  Oerter  auf  jeder  Stand- 
linie zu  einander  die  Breite  und  l.änpe  des  Durebschnittspunktes  dunh  eine  einfache  Proi)ortinn  fimlen 
lehrt,  und  dieser  Weg  erscheint  um  so  eiupfeldenswerther,  da  aul'  hoher  See  der  kleine  Maassstab  der  Karte 
von  einer  Konstruktion  viel  geringere  Genauigkeit  erwarten  lüsst  Zweitens  fiillt  hier  der  Einwand  fort, 
welcher  in  §  2  gegen  den  &satz  der  Kurve  gleicher  Häien  durch  die  Tangente  erhoben  wurde  und 
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<1(irt  7.ur  Kiniülii  tiiii;  der  Sehn«>  rührte.  Wir  luitteu  aus  Fig.  1  gesehen,  dani  die  Toageutc  um  so  uugenauere 
llesultate  liefert,  je  woitor  der  wirkliche  Schiffsort  von  dem  berechneten  angenftherten  (ht,  dnrch  welchen 
die  Tangente  gezogen  werdeu  sull,  auf  der  Standlinie  entfernt  ist,  und  daher  war  hei  der  Ueohachtung 
(•!tii  r  iin/!L'»!i  Miilii-  ilic  'I'unnente  niis  ilcin  liniiult'  /n  verwerft'!  1 .  weil  man  dort  die  (irn-,se  dicMT  Ali- 
weiihuug  uiclil  eriuittelu  kann,  bei  dem  /weUMiheuproldem  dagegen,  wo  der  wirkliche  Sehuitt|)Unkt  der 
Standlinien  berechnet  vird,  bietet  ein  Vei|[leich  deaeelben  mit  dem  bereefaneten  anfrenäherten  Orte  ein  Mittel 
ilnr.  bei  stärkerer  Aliwi-iclnm^'  mithi^'enfalls  eine  Wicilciliohmir  der  nechuunj;  mit  /ii^'niiidtlc<;nnf  <ler  be- 
rechneten Breite  resp.  iiinge  vt»r/.uneluuen ,  und  daher  wircl  uian  liier  der  Anwendung  der  Tangente  den 
Vonog  geben,  weil  diese  für  jede  HShe  nur  die  Berechnung  eines  einiigen  ai^^herten  Ortes  verlaogt 

§  11.  AbleKunK  der  Formel  für  Tafel  I  und  II.  Ile/eichoct  man  in  Fig.  6 
mit  ,-1  den  mit  einer  gegi^stl•Il  Ibeite  (na<li  Uej?el  I)  <>diT  einer  sef^issten  l.iin};e 
(nach  ilegel  11  j  bereehueteu  uugeuüherteu  Ort,  mit  H  einen  um  ein  bestimmtes 
Stück  entfernt  liegenden  I*nnkt  atif  der  Tangente,  so  ist,  wenn  man  den  iJingen- 
nnterschied  mit  df.  den  Rreitennntersrhied  mit  db  bexeicbnet, 

AC  —  dl  und  (wegen  der  veigrösserten  Itreiten) 

BC  =  dh.scch. 

und  da  .4. (/ gleich  dem  .\;cimutwinkel  ist,  su  ist 

'\  dl  1^  db  ,»ecb .  cotang Azim. 

Nach  dieser  Fonnd  ist  Tafel  I  berechnet  worden,  welche  mit  den  Ai-gumenten 
^Breite"  und  r,.\/iuiiit  '  den  hiingenunterschied  giebt,  weh-lier  einem  Breitennntcrscbied  von  1'  entspricht. 
Ebenso  ftUirt  die  durch  Umformung  gewonnene  Formel 

db  =  dl.cotb.  tanffAjrim. 

Mir  lierecliiiiiiiL'  voll  Tafel  II.  mit  \v<'l<  lici-  man  deiijt'iii^'t'ii  Itreitenunteitchied  findet,  welcher  bei  gegebener 
Breite  uud  A/imut  eiuem  hiiiijuenunterseiiied  von  1'  entspricht. 

Der  Vortheil  dieser  Tafeln  besteht  darin,  dass  durch  sie  die  Ltereehnung  eines  zweiten  {iugenalierl«n 
Ortes  f&r  jede  Standlinie  erspart  wird. 

Aiuiit'rkiiiie.  ni«  Kniiittfhiiij;  iIhh  walin  ii  Aziiiiiit-  kiiiui  iu  ver*chieili>)iei'  \\Vi>f  u'i-.lIii-Ih  ii.  Kiit«  rdi-r  kann 
(laK-<«i)i<-  unttT  ^HHtigHM  VfrluilttiiKspin  hesiuulcrs  bi-i  kleinen  Hiikhen  ilni't'h  eiuf  IViliiiif;  mit  liiillc  von  < trlsminB- 
weMODg  und  Deviation  «U-s  IVilkumiius.ttfs  gewunnen  werden,  oder  «inn  k«nn  ii.i»H|lie  .<<-lu-  Ucijaem  den  an  BurJ 
VPB  allen  eiaeracD  Schiifen  gebräachlicben  AxUnnttsfeln  direkt  entDehmen;  drittens  endlich  läast  sich  daaaelbe  nach 
der  Sbnarcg«!  au  dem  »|ifaAriMhen  Ji  ZPG  leldit  dnrch  die  Fornwl 

njit  I f<tt'!liif»'u  l.iipirithmeii  ln-iethneu. 

^  12.  Haag  der  Kcchuung.  Gebraavh  von  Tafel  1  und  II.  Es  ist  von  ^  3  her  bekannt,  doss  für  die 
Reduktion  einer  Hühenbeobachtung  die  Entscheidung  daifiber  maassgebend  ist,  ob  das  Azimut  des  beob- 
achteten Uestims  xwisdien  45^  und  IHr>^  mli  )-  aosaerhalb  dieser  Grenzen  lie^,  indem  für  den  ctNterou  Fall 
Kegel  I,  für  den  zweiteu  Kegel  11  lur  Anwendung  gelangL  Führt  man  diese  Kehaudlungsart  auch  bei  dem 
Zweihühenprohlem  durch,  so  sind  3  Fälle  niögliclu 

1)  Beide  Azimute  liegen  zwischen  46*  und  13b*. 

2)  Das  eine  A/imut  Hegt  zwisclif>ii  45°  und  135°.  das  andere  ausserhalb  dieser  Urenzen. 

3)  Beide  A/imiite  liegen  ausserhalb  dieser  (ireu/en. 

Ks  ist  klar,  doss  für  ilen  ersten  Fall  bei  beiden  Hüben  Kegel  1  in  Kraft  tritt  und  /.war  ist  es  für 
die  Zwe(-ke  der  Rechnung,  wie  im  fulgeuden  ersichtlich  werden  wird,  am  bequemsten,  die  Stundenwinkel 
ix-ider  Gestirne  mit  «liTsclbiMi  «legissten  Breite  ZU  berechnen,  so  dass  die  beiden  angenäherten  Oerter  auf 
demselben  Breiteuparaliel  liegeu. 

Im  zweiten  Kalle  reduzirt  man  zunHehnt  diejenige  Beobachtung,  deren  Azimut  zwisdien  4B^  und  185* 
lie^'t,  nach  Regel  I  und  hierauf  die  uudere  nach  Kegel  II,  wobei  man  am  /weckniässigsten  die  nach  Kcm  l  I 
L'<  liindene  Länge  als  ^'egisste  Liini^e  bi  i  Ke<:ei  11  ZU  tirundü  legt  lu  diesem  Falle  liegen  also  die  beiden 
ungenälierteu  Oerter  auf  demselben  .Meiidian. 

Andihr  UM.  S.  i 


Dlgitized  by  Google 


10 


Ans  dem  Archiv  der  Deuteehaii  ScMnrte  —  ISÜi  Ko.  3  — 


Daes  dies  letztere  auch  beim  dritten  Falle  stattfinden  muss,  wo  man  beide  Beobachtangen  nach 
Regel  II  mit  einer  und  dorselhon  gj'gissU'n  LUn^c  rpduzirt.  ist  ohne  wt'iteri's  cinlfuchtend. 

Somit  kiiniKTi  fiir  die  Erniitteluni^  der  r>rt'itt'  und  Liinpe  des  St'liiHsortcs  um  die  lipidon  Fälle  in  Be- 
tracht komuicQ,  daa-s  entweder  die  heideu  borechucten  angenäherten  Oerter  uul  domseihen  Hreitenparallel 
oder  auf  deinidben  Meridian  liegen.  Die  Bechnang  gestaltet  sich  Ar  diese  beiden  Fllle  folgendennaasMa: 
a)  Die  bellen  angenäherte*  Oerter  Uegire  auf  demeelbeii  Hrt  ltenparallele.  In  nebenstehender  Figur  7 
SO!  .1  der  angenunmeiic  (h-t  der  ersten,  B  derjenige  der  zweiten  Staudlinie,  so  ist  AB  der  Längenunter» 
schied  (^Lff  V)  derselben.   Es  kommt  nun  darauf  an,  die  Korrektiünen  der  Breite  und  der  Länge  zu  finden, 

welche  an  die  Breite  uud  I^iinge  eines  angenäherten  Ortes  nnziiltrin- 
grii  sind,  um  di«*  Breite  und  iJinire  des  Schiffsortos  .S".  des  Schnitt- 
punkte!» der  Stnndlinien,  zu  erhalten.  Im  folgenden  soll  die  Korrek- 
tion der  Breite  stets  mit  «,  diejenigen  der  LAnge  mit  y  beidduwt 
werden. 

Nennt  man  die  heideu  aus  Tafel  I  entnommenen,  einem  Hreiten- 
untoeehiede  Ton  1'  entsprechenden  Längenontersdiiede  <&,  und  «R,. 
80  ist,  da  A  Sah  9-9  SAB, 

x:l  »  Lgr.{dl,  +  di;i 


und  hiemach 


jf :({{,  9s  sT'.l 

Die  llreitenkonekticm  y  sowie  die  I.änutenkom'ktion  //  sind  an  die  Breite  und  Ijiini;e  vnn  .-l  aiizubrinjit'n. 
£s  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  luau  die  Länge  auch  auf  den  anderen  Oit  B  hätte  beziehen  könneu. 
In  der  Praxis  empfiehlt  es  sich,  den  angenähert«!  Ort  derjenigen  Standlinie  zn  wählen,  zu  deren  tiestini  ein 
Azimut  gehört,  weh  l '  iin  niiehsten  liii  ütr  hv^t,  weO  dann  erstens  dl  sich  aus  Tafdl  leichter  inteqKiüren 
lä«st  iitiil  zweitens  dieser  i'aktor  so  klein  ist,  dass  eine  etwaige  Ungenaoigkeit  in  meinen  geringeren  Eiuäuss 
auf  y  uuüüiit. 

lieber  die  Frag(%  mit  widcliem  Vorzeichen  die  Korrektionea  x  and  y  nnzabringen  sind,  giebt  am  zweck- 
mSasigsten  eine. kleine,  nach  Aufrenma.Tss  nTmcfortiirtr.  oritMitii-fiidc  Figur  .\ufsrlduss.    Zu  ilinr  Anrnt'L-iin!; 

zeichnet  mau  zunächst  die  heideu  augeuiilierten  Oerter  A  uud  B  aul  dcmsclbeu 
Breitenparallel  em  (A  gehört  zur  ersten,  B  zor  zweiten  H6he)  und  zieht  dnrch  diew 
Punkte  liiitlic  zu  dcü  wiilm  n  Azimuteii.  her  Sohmttptinkt  derselhen  ist  der  Scliift>- 
oxl  8,  von  weiciicni  mau  sofort  erkennt,  ob  derselbe  nördlicher  oder  sUdlicher 
nnd  ebenso  ob  er  östlicher  oder  westlicher  als  A  rcsp.  B  liegt. 

Ziuiatz.  Die  Formel  zur  Berechnung  von  r  erleidet  eine  Modifikation,  wenn, 
wie  in  l  ij;.  8  deutlich  ^cui.-k  lit.  die  lu  idru  Standlinirti  in  dcrnsrllM n  (^>n,idr:mteu  lifiji'n. 
Bezeichuet  man  in  der  Figur  die  eutsprcchendcu  l'unkte  mit  tlemselbeu  lJuchstabeu. 
wie  in  Fig.  7,  sodass  insbesondere  auch  hier  =  1',  ar  <ff,,  Ar  =  SR  -ss  r 
nnd  BR  —  ff  ist,  so  ist 

Lf/l 

tff,  tff. 


X 


b)  Di«  beiden  angenäherten  Oerter  liegen  auf  demselbeK 
Meridian.  Bezeichnet  man  wieder  den  angonfiherten  Ort  der  erstes 

Standlinie  mit  .1.  dcnicnifrcn  der  /weiten  mit  B.  so  ist  dr r  Üiciliii- 
nnterscliied  AB  {BU)  bekannt.  In  diesem  Falle  berechnet  maii 
nun  zunächst  die  Korrektion  {Qr  Länge  >/.  Dieselbe  ergiebt  sirh. 
wenn  man  die  naih  Tafel  II  gefundenen,  einem  Längenuntii- 
schiede  von  1'  ei)t>]irt'chcnil<'m  H reitenunterschiede  mit  di&,  und 
rfij,  bezeichuet,  aus  folge uder  Tropoition: 
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wonach  sich  ergiebt 


« :  «A,  SS  y :  1 

.\urh  hin-  liiittc  man  die  BreiteDkorrektion  x  auch  auf  den  Ort  B  beziehen  können.  Betrachtungen, 
die  denen  unter  a)  ADolog  sind,  rühren  hier  zu  dem  Resultat,  dass  man  den  angenäherten  ürt  derjenigen 
jj;  Stniidliiiie  vorzuziehen  hat,  deren  Uestirn  das  kleinste  Azimut  hat.   Ueber  die  Vor- 

/eiclieti  von  und  x  entscheidet  mich  Iiier  am  sichersten  6me  Auf  AngenmaaM 
IxTiihctuie  Kif^iir,  dorcn  AnlVitifiiin.^  sich  von  (Ierj»>nigen  unter  a)  nur  dadurch 
unterscheidet,  diiss  hier  Ä  und  B  uul'  deu!jell)eu  Meridian  liegen  miissen. 

ZoMta.  Wenn  die  beiden  Siandlinien  in  demselben  Quadranten  liegen,  so 
ist,  «ie  eme  Wiedeibolang  der  Schlfiase  an  F!g.  10  ergiebt, 

if:l  =  BU  ulb.^^) 
BIJ 


Fig.  10. 


wühreud  die  Uleichung  für  .r  ungeündert  bleibt. 

Fant  man  die  Resultate  der  letaden  Ableitungen  nodi  einmal  Iran  m 
so  erhält  man  die  beiden  folgenden  Vorschriften: 

I.  Liegen  die  beiden  :tu^r*'niiherten  Oerter  auf  dt>in seihen  nroitenparallel,  .so  be- 
rechnet man  mit  IlUlfe  von  Tafel  I  /uniichst  die  Ilreitenkurrektiun  x  nach  der  Formel 

X  =s  Sf^^i'  *       nachdem  die  beiden  ätandlinien  in  swei  benachbarten  oder  in 
demselben  Quadranten  liegen,  und  dai-aur  die  Lihij^'enkorrektion  //  narh  der  Gleichung 
y  =r  x.dl^  resp.  s  x.dl,,  je  nachdem  dl^  oder  dl^  kleiner  ist. 

II.  Liegen  die  beiden  angenäherten  Oerter  anf  deinsiilben  Meridian,  sd  I)ereohnet 
man  mit  Uült<'  von  Tafel  11  zunächst  die  Längenkorrektion  y  nach  der  Formel 


tf  — 


__BJ^ 
dh,±df. 


,  je  nachdem  die  beiden  Standlinien  in  zwei  benadibarten  oder  in 


demselben  Quadranten  liegen,  und  darauf  die  Rreitcnkorrektion  x  nach  der  Gleichung 
X  SS  ff.dbt  resp.  =  y.di,,  je  nachdem  db^  oder  di,  kleiner  ist. 

flS.  Beiiii«te. 

L  Beide  Azimute  zwischen  45'  und  135°. 
Beispiel  1.   Am  28.  Okt.  1889  morgens  in  etwa  öä'^lü'N  und  2t>'20'W  beobachtete  mau  aus  5  m 
Augesbohe  nach  einem  Chronometer,  dessen  Stand  H-B'S*  war,  mit  einem  Instnunente,  dessen  Index-Kor- 
rektion —8'  betrug: 

40^29'       ..-flirh  vom  Meridian. 
Aldebarau  36"  22'       westlich  vom  Meridian. 


rhron.  Z.  it  7''7"'27' 


.  7''9"39* 


1)  h- 


t  hron.  Zeit  7''  7  27* 
+  3"  9* 

m.  Gr.  iSeit  7"  10*86*  morg.  28. 

!{«  =  10*17"44' 
d  B  12"  1.'6  M 
m.  0  a  »  U^27''17*. 


fZ        40°  29' 
Index-Korr.  —  2^ 

Kimintf.    —  4' 
HHr.-l'iu-.    —  1' 
wahre  Höhe  40O22' 
g  =  49"  38'. 
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9 
6 


ft2*16'N 
18"  116  N 


log  MC 


a81386 
0.00964 


40"'14:S 
49'  38' 


«tu  Jmm.  =  toti  .tini  .mech. 

d  =  12°  1  %  h>(j  cos  9.9904-10 
/  ^  2''24'"53'  log  sin  9.7711  lo 
h  =  40^22'        loggec  0.1181 


» 

=  8»**  68:5 

Ä^4S^ir       logain  9.8796-» 

9 

2 

=  44*66!9 

Jofftin  9.64908-10 

iralures  Aximtit  »  S49?8<M;. 

V/ 

"2 

=  4"4i:8 

tof/sin  8.9 18 18  _  in 

Hieniach  giebt  Tafel  I:  dli  =  1^. 

f 

=    2''24"'ö3"  Ost 

logaem  8.98610-io 

ha 

=  I0''17'"44' 

Stemzeit 
mittl.  0  a 


m.  Ortszeit 
m.  Gr.  Zeit 


7»e8"61* 

14»"  27"  17' 

6'' 25"  34'  morg.  26. 


Lftnge       1<'4S''  8'  W 
=:  86^6:6  W. 

ChroD.  Zeit  7"  9'39* 

 +  8*  9' 

m.  Ur.Zeit  7'>18"48' 
•  «=   4'' 29*36* 

r.i)  —   IC^  17:2  N 

m.  0  f.-       14" 27 "17". 

02"^  N  log.sec 
16»17.'8X  Joffxee 


8) 


8 

u 

_2 

t 

ff 

Steruzi-it 
m.  Q  t( 
m.  Ortszeit 
m.  (Jr.  Zt'it 
LiiiigL' 


^  53M5:a 

=  89  44:1 
44"  52  .1 

=    8"  53:3 


hiff  sin 
log  sin 


0.2132B 
0.01778 


Ü.H4848-I.. 
94889&-1I» 


•  86*>88' 
Index-Korr.   —  2' 

Kimnitf.    —  4' 
l!«fr.    —  i:h 

wahii:  ll»tlK'  36'  14.'7 
j-  =r  68°45.'8. 

.sin  AiitH.  =s  eMd,sint  .sech. 

d  T=t  W\7'  log  cos  9.9882-10 
t  ^   3*24"8*     f Off  sin  9.8907-10 

//  —  30"  15'  li>,/«-i-  0.0934 

.1  —  tw"  4B'         lof/sui  y. 96(53-- 10 
wnliio  .\ziiiiiit      ■  S(»".'7  W. 
llioiuacli  gii'l»t  lald  1:   iHi  0.67. 


8  3 '  -21   8^  W    lijgsm  9.86847-10 

r-    4''29  3r>' 

—  7 1' 5:5-44* 

—  14''27"17'_ 

=  5*'2ii  27*  moi-g.  28. 
=   TTi'^S*    »  » 
=   l"46''2r  W 
es  M'WA  W. 


I 


9^4  8 


y  = 

Demnach 


_     JjjlJ    _  19^8 

^  ~  in^-\-iU,^  '  2:09 

9.4 . 0.'67  =s  6.'8  Ost  (bc/ug«'»  auf  Ii). 

Breite  =  52°6:6  N 
LiBge  =  8«"89'  W. 
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Beispiel  2.  Am  2b.  Juli  18Si)  iu  etwa  30°45' N  uud  123°  Ost  aus  5  ui  Augehhulie  Leuljuclttotf  man 
ntch  etnem  ChroDometert  dessen  Stand  +2*1*  betrug,  mit  einem  Sextanten,  desaen  Index-Korr.  —1'  war, 

Chron.  Zeit  2"  U"39'      3  66''26'   östlich  vom  M.  ridian, 
gleichz'  itii:  pt  iltc  man  die  Sounc  in  OSO.  M'^fcltc  (iarauF  nneli  demselben  KompaM  SW  4Sm  bei  tf*  West- 
missveisuug  uu(i  5"  ostliciier  Deviation  und  beubachteto  darauf: 

Chron.  Zeit  4^8816'      ^  1VW  irestlidi  vom  Meridian. 
Ditreli  Anbringung  der  Zenitreduktion  an  die  erste  Höhe  erhilt  man  beide  Höben  i&r  den  nrdten  Ort 

Knn  rechtw.  SM'W  4  Sm 

SV       2.'9S     Ab«.  2.'8W     LgU  3'2\V 
80"  46'  N  128'  ü'  Ost 


Breite  des  icweiteo  Ortes  8(^42'  N 


Lange  ISS'B?'  Ost 


1)  Erste  Utthe. 


Chron.  Zt  2"  14-39* 

 +  2*  1* 

m.  Gr.  Zt  2'*  16*40'  morg.  26. 

Qd=  19«26f7  N 
ZeitgL  =■  +6-16'. 

9«  =^  30^  42'  N 
S  =  19' 20:7  N_ 
if—d  =  11°  15:3 
I  3=  24''26.'2 


9  =  86*'40.'6 

Y  =  l7«B0r2 

Y  =  e"85fO 


ja.  66"  26' 
Ind.-Korr.   —  1' 

<;.  s.  Bcs.ii.  +ii.'3 

Zemt-Hed.    —  1:6 
W.Höhe  66"84.'8 
g  =  24*25:2. 

liifftee  0.06608 
togtee  0.02660 


lofftin  9.48616-10 
hifftin  9.06937-10 


2)  Zweite  Uühe. 
Chrou.Z.  4^68'16* 
+  2"  V 


ra.  Gr.  Z.  4^65*17*  morg.  26. 

0  d  t=  19''26:2  N 
ZeitgL  ^  +6'*15'. 

./  =  30°  42'  N 
J  =  19° 25:2  X 

d  =  11-  iß.'ft 

8  =-  211'' 3 1:4 
-t  =  M=45'7 


f=   1^86*  6*  Ost         /m7«m  8.68660-10 
w,  Ortsz<  it  l<i''23"  r)4"  morg.  26. 

Z.'itul.    +  6"15' 
m.  Ortszeit  10'' 3U"  9*  moig.  2ü. 
m.Gr.Zt   2*16*40*  ^  • 

iJmge  s=  s'' i3  "  2Si' Ost 
—  ir,\'  iri\  (M. 

Nach  Weier  s  A/iniiittati-l  i>t  da»  walu'e  Azimut: 
S  r,s°  Out. 

liuriiiit  gifht  Talel  I : 

dit  »  0r47. 


3°28.'tt 


^  71»  36' 

Iiid.-Korr.    —  1' 
(ifs.  Ik'M  h.    4- 11^4 

walire  Höhe  71°46.'4 
g  s=  18"14f6 

logitec  0.06668 
%we  0.02644 


foffftin  9.4OC20_io 
log  sin  8.78339-10 


lojftem  8.28061-10 


y 

Demnach: 


w.  Ortszeit  1"  3 '  31"  iiiichm. 

Zcitgl.  4-  615'  

m.(hrtsxeit  1"  9"46*  nachm.  26. 
m.  Gr.Zt  4*  55"  17'  morg.  26. 
Länge  --^      i;'  -".r 

=r  i^.i  Ost. 

Nach  Weyer  s  .\/iuiutlaiel  ist  das  wahre  .Vzimut: 

Uiennit  giebt  Tafel  I: 

dh  =  0f81. 


^  -  dl,+<n,  ~  1.2»  ~  "  '  ^* 
3  11.7.0f47  =  öfft  Ost  (bezogen  auf  Ä). 


Breite  =-    3«°  53:7  N 
LKnge  =  123°  27  .'8  Ost. 
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Au  den  AMhiv  d«r  DMtochen  Ssewart«  —        No.  3  — 


n.  Ein  Azimut  zwischen  45°  und  136".  das  andere  ausserhalb  dieser  Grenzen. 

Ueispiol  3.  Am  22.  Öcpteniber  1889  beobachtete  man  in  ungefälir  26°50'N  und  32°57'W  aus  5m 
AngsshShe  nach  einem  Ouronometer,  denen  Stand  —26*  betrag: 

Gliron.Zeit  <^4»"69' 

^28' 


m.  (ir.  Zeit    6'' 49"  31"  moig.  22- 

m.  O  o  =  12''  5'"  18* 
Bigd  a  «  5^  9*14* 

der    8°  19' 38"  S 

Piwgron«^  7"33'"3ü* 

d  =    5=  30'  33"  N. 

1)  Procyon. 

I»  =  26"60'N  byMß  0.04848 
Ja»  6'80;6N    logm  0.00901 


Rtgel  54*4«' 

Kimmtf.    —  4' 
Kefrakt.  —  0!? 
64^41 :8 


9»— d  —  21°  19:4 
z  =  46°  48' 

f  =  vr  7:4 

4  =  12*  14f8 


log  sin  9.74889-io 

%.vi»  9.32629 -10 


t  ■=   2''50"'24' Ost  %  Mm  9.12067^10 

l'roc.  a  V^pyo' 

Stenizt.  4^48-  6*' 

m.©c  12"  rna*  

m.Ortsz.    4''  !j7"4ö'  moi^.  22. 
m.Or.Z.    6H9'3r     .  » 


Lange  8^11-48* W 


N.ioii  (It  r  Azimattafel  von  Labrosse  ist 
das  wahre  Azimut  : 

8  74)0 

Hiormit  giebt  Tafdll: 


PMcyon  44*17' 

Krimmtf.  —  4' 
llefrakt.    —  1' 

44*18' 
g  =r  45*48' 


beide  östlidi  vom  Meridian. 


StMQX. 


4»48"  6' 

6*  9"14' 


Uigel  f  =  0''26"'  8" 

d  =  8- 19:6  S 


N  =  8*88» 


8)  Rigel. 


%.>fer  Ü.0O283 

/ty^ff  9.16642-10  lycosec  0.83918 

9.16886  Ulfftm  9.16858-io 

h  c=  64*41  f8  lognn  9.9U70-io 


N 


34' 47:6 
8°  22:8 


logeog  9.91446wii 


8e*84;8N. 


Nacb  der  Azimattafel  von  Labrow«  ist  da«  wahre 
Azimut: 

8ll?8  0rt. 


Hiennit  giebt  Tafel  U: 
4»,  « 


0fl8. 
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Beispiel  4.  An  2.  Juni  1869  in  etwa  80*  N  nad  188*  Ost  aas  6  n  AngeshAhe  beobaditete  man  nach 
«nem  ChronometCT,  dessen  Stand  —8*48*  betrag  bei  eison  IndexfeMer  von  —8': 

Chron.  Zeit  8^86*86*      ^  81*88'  GstHeh  Tom  Meridian, 

segelte  WSW  «.6  Sm  nad  beobachtete: 

Chron.  Zeit  6^14"18*      ©.  89^84% 

wobei  gleichzeitig  ^  WSW'/aW  nach  demselben  Kompasse.  Durdi  Anbringung  der  Zenitreduktion  an  die 
zweite  Höhe  erhilt  man  beide  Höhen  für  den  ersten  Ort. 


1)  Zweite  UOhe. 


Chron.  Z.  6^14*18* 
—  2-48* 


m.Gv.'/A.  R»- 11  "25*  mg. 8. 
Zcitgl.  =  —2"  16' 


9 


30''  O'N 
22° 13' N 

TAT 
20*28' 


88!"  lO* 
14*  6' 

^  «  6*18' 


j_ 

2 
u 
8 


0.69*84' 
lud.-KorT.  -  8' 
Ges.B8ch.  +llf6 
Zenitred.  —  6f5 
-B-  69*87.0 
B  =  20*23!0. 

lof/üPc  0.06247 
ioysec  0.03350 


lag  »in  9.98620-10 
tognn  9.04084..IO 


8)  Emtv  UiiUc. 


Hiermit  giebt  Tafel  H: 


w.Ortsx.  1^24"  7*nachm.  %«0m  8.68251-to 
Zeitgl.  —  2-16- 

m.Ortvz.  l'"2r"r)r  nin-lini.2.  ' 
III.  i-i.y..  r,'_n"25'  morg.  2. 

t=  Ii8*8$:5  Ost 

Nach  Wej'er's  Asimuttafel  int  das  wahre 
Azimnt: 

8  78*5  W. 


©  81*88' 

Index-Korr.    —  2' 
Ges.  Besch.  +li:7 
81'*  37:7. 


Chron.  Zeit  8»86"85' 

-  2"'48'   

m.  Ur.  Zeit  3'*33'87'  motg.  8. 

0d  =  22»l8f6N 
Ztitpl.  ^  —2'17\ 

m.  Gr.  Zt.    S^sa'S?'  morg.  2. 
Länge   8MU"26'  (M 

m.Ortnt.  11^44*  8*  moi«. 
Zeitgl.   +  8"17'   

w.  Ortszt.  n''46"'20*  morg. 
=  0M3'"4()*. 

©/  ^    0M3W      %«ec  0.00077 

J  =  22°  12:5      fogtang  9.61094-io  to^cosee  0.42264 

N  SB  82*14f6      loff  tanff  9.61171-io  %n»  9.578l8-io 

/'  —  81'87.'7  toffsin  9.99534_io 


</•  —  7''4ß.'0 

N  22"  14:6 

9  =r  äo'öfe  N. 


laffcog  9.99600.10 


Nach  Weyers  Aziiinittaivl  i>t  ihis  walirc  Azimut: 
S  2 1  e  Ost 

Hitriiiit  {{itlit  1  iiltl  11 : 

«f  fr,  =  Of88. 


X 


P 
4 


Demaa<^: 


;r  «  0.8 . 0.S6      o;i  8. 


Breite  •=  80*  OfS  N 
Liage  =  188*86:8  Ost 
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Aa>  dem  Archiv  der  Deuttohen  S«ewute  —  ISM  No.  i  — 


JL  Elin  Azimut  zwischen  46°  und  136°,  das  andere  ausserhalb  dieser  Grenzen. 

Beispiel  3.  Am  22.  September  1889  beobachtete  man  iu  uugetalir  26°50'N  und  32°57'W  aus  am 
AiqjediSlie  näek  dnem  GbroiMniMler,  deasen  Stand  —88*  betrog: 


Oiroii.  Zeit 


6»4B-69' 

—28* 


m.  Gr.  Zeit  6i'49''31'  mozg.  28* 
m.  0  a  =  12"  6-18* 


Bigel  Ii4<'46' 

Kimmtf.    -  4' 
Befrakt.   -  U.'7 
54^41 :3 


Rigel  a  = 
d  » 
l*rocyona  = 

i  = 


B*  9-14* 

8° 19' 38" S 
7«'33"30* 
5°  30' 33" N. 


1)  Procyon. 
y  t=c  26*60' N      logaee  0.04918 
d  =:   B°80f6N    logMc  0.00901 


-d  =  2lM9!4 
z  =  46°  48' 


Itigfti»  9.74269-10 

loff  xin  9.32629  lu 
9.12057_io 


•  1=  «7*  7(4 
±  =  88'88f7 

^  =  12*14:3 

t   -    2'>Ö0'"24*  Ost 

l'roc.^  7''88"80'  

Sterazt.  4^48*  6*~ 
m.  Qa  12''  5't8' 
iji.< )rtsz.   4'-  37'"48'  morg.  22. 
m.Gr.Z.   eHQ^Sl'    »  » 
Lütge  8^11*48*  W 
=  88*66f8  W. 

Nach  der  Azimottafel  von  Labrosae  üt 
(las  walire  Azimut: 

8  70°  Ost 

HiennH  giebt  Tafeln: 

ab,  =  s;44. 


Proojron  44*17' 

Krininitf.  —  4' 
Uefrakt.    —  1' 

44*18* 
t  =  46*48' 


beide  Itotlieb  vom  Meridian. 


Stermc.  a  4^48*  8* 

Uigcl «  =  S"  9"14' 
Kigel  t  —  0''26'"  8* 

d  =  8=  19:6  s 


2)  RigeL 


logsec  0.01)283 
logfg  9.16542-10 


N  =  8*22:8 


lofftff  9.16885 
h  =  64*41 :8 


/grcfMCic  0.83918 
%«»n  9.I68B8.10 
9.91iro-io 


^  =  34°  47:6 
jyga  8°22:8 
9  «  26*84f8  N. 


lag  008  9.91446-10 


Nach  der  Azimuttal'cl  vou  l^brosüe  ini  da»  walirc 
Azimut: 

8ll!8  0at 


HiennH  giebt  Tafel  U: 
Ii».  « 


ori8. 
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Beispiel  4.  An  2.  Juni  1889  io  etwa  80*  N  und  188*  Ost  mis  6id  Angesliöbe  beobaditete  man  nach 
«nem  Chronometer,  dessen  Stand  —8*48*  betrug  bei  einem  Indexfehler  von  —8': 

Chion.  Zeit  8'8e"86*      jSl  81*88'  östKeh  rom  Meridian, 

segelte  WSW  «.6  Sm  und  beobachtete: 

Chron.  Zeit  6^14"18*      0.  69*84', 

wobei  gleichzeitig  ^  WSW</l^V  nadi  demselben  Kompasse.  Durch  Anbringnag  der  Zenitredulction  an  die 
swdte  Höhe  erhUt  num  beide  Höhen  ßa  den  ersten  Ort. 


1)  Zweite  Utthe. 


Chron.  Z.  6^14*19* 

 —A"*^*  

iD.Gr.Zt.  5''ir'2B*ing.8. 

0  5=:  22'  13.'Ü 
Zeitgl.  =  —2 -IG' 

f  B  80"  0'  X 
»  SB  22M3'N 


y_d=  7*47' 
X  =  80*28' 
«  »  88*10' 
1=14'  5' 

-J  =  6*18' 

8 


©  69*84' 

In.l.-K'.n.    -  2' 
Cies.Bscb.  +M 
Zenitred.  —  6:5 
-6^  69*87;o 
e  a  20*23;o. 

fof/fter:  0.06247 
l<jffsec  O.U3350 


log  »in  SI.S8620-IV 
loffain  9.04084..IO 


w.Ortsz.  1^24*  7* nachm.  (ogsm  8.52251-io 

Zeit«].  --  2"Mr.' 

m.Ortsz.  l''2r'5r  na.  lim.  2. 
m.Gr.Z.  5''JJ^'"25'  iiK.ig.  2. 

liSage  Si' 10*8«*  Ost 
=  188*8«fB  Ost 

Narli  Weyer'»  Azimuttafel  ist  das  wahre 

Azimut : 

S78?6W. 


Hiermit  giebt  Tafelll: 
db,  ^  8:80i 


2)  £r»te  UOhe. 


Chron.  Zeit  3^36"86' 

_  -  2"48'   

m.  ür.  Zeit  3"  S3"37*  motg.  2. 

©d  s=  22"  12:5  N 
Zeitpl.  =  — 2"'17'. 

m.Hr.  Zt.    3"  33'87' niorp.  2. 

Längi-   8' lü^ae' (>»t 
m-Ortsst.  11^44*  3*  morg. 

Zeitgl.   +  2*17'  


©  81*28' 

liule.x-Korr.  —  8* 

Ges.  Besch.  +llf7 

-©-  81°37.'7. 


w.  Ortszt.  n''46'20'  morg. 
0  /  =  0M3~40'. 


0/ 
d 


OMSMO* 
28*12.'6 


3r=  28*14.'6 


litgsec  Ü.00077 

lofftang  9.61094 -m  logaaee  0.42264 

loffianff  9.61171-iu  foff$in  9.67812.io 

h  s=s  81'  37.'7 


ifr  =    7*  4610 
X  —  22° 14:6 
a0*Of6  N. 


/off  sin  9.99B34_io 
Itijfcos  y.99600-10 


Nach  W'cyer'ty  A/imiittni'ol  ist  tlits  walire  Azimut: 
S  21:»  Ost. 

Iluniiit  n'u-Ut  Tal«!  II: 

(lA,  s  OfSS. 


Dlgitlzed  by  Google 
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n.  Ein  Azimut  zwischen  45°  und  136°.  das  andere  ausserhalb  dieser  GrenzeiL 

Beispiel  S.  Am  22.  äepteuiber  1889  beobaclitete  man  iu  ungelabr  26°60'N  und  32°57'W  aus  6m 
Augeahöhe  midi  dnem  ChronoiiMter,  denen  Staad  —28*  betrug: 


C]iroD.Zeit 


«»49*69* 

-28' 


m.  Ur.  Zeit  6*'49'°31'  moig.  22- 
m.  0  o  =  12"  S^ia* 


Rigel  64*46' 

Kiiimitr.    —  4' 
Kefrakt.    -  07 

54°  41:3 


Bigel  a  ■ 
d  > 

l*roojrona> 
4< 


9 
6 


^  9*14* 

«•l9'8ß''S 

5° 30' 33"  N. 

1)  Frocyen. 
S6*60'N  logi 


a04948 
0.00901 


f—d  =  21«l9f4 
z  =  46*48' 


•1*  7:4 

88*88f7 

12"  14  3 


$ 

$_ 
2 

Y   

2-'  no  "24*  Ost 


t 

Vtoc.  _ 
StewuttT  4^48"  6* 

JB.  0  a  12'"  6"I8* 


log  »in  9.74269.10 

loff  9.3262a  10 
taguan  9.12067-1« 


m.Ortsz.  4''37'"48"  morg.  22. 
m.ür.Z.   GHS^ai"    >  » 


UBge  8M1''48*W 
=  88*66f8  W. 

Nach  der  Aanmttafel  von  Labroese  ist 
diw  wahre  Aziinnt: 

S  70°  Ost. 

Hiermit  gieht  Tafel  II: 
d,  =  8:44. 


Pfeoc^on  44*17' 
Krimmtt   —  4' 
Refrakt  -J' 
44"  12' 
g  =  46*48' 


bnde  dstfieb  vom  Meridian. 


Stemz.  =>  4^48*  6* 

lligcl«  =  5*  g^H' 

Kigel  t  =  0^26'"  8* 
d  =  8'1&:6S 

8*88.'B 


2)  RigeL 


l'igsec  0.00283 
liMf  fff  9.1 6642- to 

loff  tff  9.18826 
k  s=  54°41f8 


Iffetmee  0.88918 
logtm  9.16868-tii 

log  sin  9.91 170 -in 


if>  =  84"  47  .'6 
8°22.'8 
9  ^  M*24.'8N. 


Uigeo«  9.91446-10 


Mach  der  Azimuttafel  voa  Labrosse  ist  das  wahre 
Azunat: 


Hiermit  giebt  Tafel  U: 

db^  »  ori8. 
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Beispiel  4.  Am  2.  Juni  1889  in  etwa  80*  N  uikI  128* Ost  ans  6m  Augeebfilie  beobftcht^  man  oa«^ 
eiiiem  Chronometor,  deseea  Stand  — 2"48*  betrug  bei  einem  Indexfehler  von  —2': 

Chron.  Zeit  8^86'26*      ^  81*28'  «etUöb  vom  Meridian, 
segelte  WSW  6.6  Sm  und  beobachtete: 

Chron.  Zeit  e*!«"!»*      0.  «9*84% 

wob«  ghidiieitig  ^  WSW'/sW  nach  demselben  Kompaase.  Dnrdi  Anbriogung  der  Zenitreduktion  an  die 
zweite  Hfihe  eriUOt  man  beide  Höhen  für  den  ersten  Ort 


1)  Zweite  Utthe. 


Chron.Z.  BM4*18* 
—  2"48* 


in.Gr.Zt.  5"ir'2B*rag.2. 

0  22M3:0N 
Ztitgl.  =  — 2'"16* 

<y  =  30'  0'  N 
J  =  22°  13'  N 
9-.^=  7*47' 
t  20*28' 
9  28*10' 
-|-=14*  6' 

~  =  6*18' 


©  69*84' 

lud.-Knn.    -  2' 
Ges.IJstli.  +11. '5 
Zeuitred.  —  6!5 

"^^87ro 

t  m  20*23:0. 

/')V  <;r  0.06247 

lixjH'c  U.Ü335Ü 


(ugtin  9.88620-IO 
log  sin  9.04084..io 


w.Ortax.  1^24*  7*narhin. /(»^«lem  8.62261_io 
Zritgl.  —  2"  16' 

m.Ortsz.  l''2l'"5r  iiachin.  2. 
lu.  (ir.Z.  B''jJ^^5rnjorji5.  2. 

LSage  8^10^6*  Ost 
tss  122*86.'5  Oet 

Narli  Weyer'ü  Azirnnttafel  ist  das  wahre 

Azimut: 

878?6W. 


Hiermit  giebt  Tafel  II: 

«f»,  =  8:ao. 


2)  Erste  Htfhe. 

Chron.  Zeit  3''36"26* 

  —  2*48' 

m.  Gr.  Zeit  S''3S"S7*  motg.  2. 

Od  =  22*12f6N 
Zeitgl.  =  — 2'17*. 


©  81*28' 

IinIe.\-KoiT.    —  2' 
Ges.  Besch.  +li:7 

-e-  8l°37.'7. 


m.  Ur.  Zt. 
Länge 


3'-33"87*  mor«.  2. 
8"10"26''  Ost 


m-OrtssL  11^44*  8*  morg. 
Zeitgl.   +  2*17' 

w.  Ortszt.  11''46"'20' morg. 
©  f  =  0''13'"4(>V 


i  =  22' 12:5 
y  =  22*14f6 


hffi--ec  0.00077 

/«///aM.7^.61094  10  loya/sec  0.42264 

kfftang  9.6117l-io  log  sin  9.678l2-io 

//  ^  er  37.7  /flfflsin  9.99684-10 

d'  ^    l°4():n  /«^ cm  9.99600.10 
X  r=  22"  U.'K 
<r  ^  80*0f«  N. 


Nach  Weyer"»  AziimittMii  1  ist        ualire  Azimut: 
S  21:g  Oat. 

Hiermit  gieht  TiitVl  II: 

(f  fr,  =  Of86. 


Bü 


(t.6 


Demnach : 


X  =  0.2.0.36  =  0:1  8. 


Breite  =  80*  o;6  N 
Linge  —  182*86:8  Ost 
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Au  im  Arohiv  dar  DentMlMii  SMumrte  —  1894  Mo.  3  — 


n.  Ein  Azimut  zwischen  46°  und  136°,  das  andere  ausserhalb  dieser  Qrenzen. 
Beispiel  8.  Am  22.  September  1888  beobachtete  man  in  ungefäbr  26''fiO'N  uud  82°67'W  aua  5m 


Augeshöhe 
Cbron.  Zeit 


ChmiMneter,  desa«  Staad  '-SS*  betrug: 


6»49"69* 


Gr.  Zeit   BMO^Bl' moig.  28> 

12"  5'"  18' 
5"  9  "14- 
8°  19'  38"  S 


m.  0  a  — 
lUgel  a  = 

IVocyono  = 


Rigel  B4"46' 

Kinuutr.  —  4' 
Refrakt.   -  o:? 


7''33"30' 
6° 30' 33" X. 


1)  Procyon. 
9>  =  aö^Sf/N      loffMC  0.04948 
Jas  5*80;gN    Ityaac  0.00101 


9— d  =r  21»  19:4 

g  =  45°  48' 
«  .=  67»  7:4 


2 


14:3 


{07  9t»  9.74269-10 

log  sin  9.32629. 10 


kffsm  9.18067-10 


2''50°'24*  Oai 
l'roc.  o  T'-äS-BO' 
Steniil.'  >48'  6' 
m.  0  g  1»  B'18'  

ni.Ortsz.    4"  37'"48*  morg.  22- 
ni.Gr.Z.    6''49"31"     »  » 
Lange  2»U-4ß*W 
IS  nPWA  W. 

Nach  der  Azimuttafel  von  Lftbroase  iat 
das  wahre  Aaimut: 

8  70°  Ost 

Hiermit  giebt  Tai'elll: 


Procyon  44* 17' 
Krimmtf.    —  4' 
itefrakt.    — J' 
44°r2' 
g  45*48' 


beide  öatlieb  vom  MeiidiaD. 


2)  Kigel. 


Stenn. 
Bigel« 


4*48-  6* 
9-14* 


Bigel  t  =  0''26™  8' 
d  —  8M9:6S 


h>gser  0.00283 
h)glg  9.16542-10 


N=  8°  22:8 


logtg  9.16825 
h  =  54*41» 


h/a>sec  0.83918 

liigsin  9.16358-10 
l^rin  94>117D-M 


tft  =  84°  47:6 
JV=i   8°  22:8 


Ufffcot  9.01446-10 


=  26°24.'8  N. 


Nach  der  Azimuttafel  von  Labroflae  iat  das  wahre 

Azuuut ; 


mermit  sieht  Tafel  U: 


0:18. 
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Beispiel  4.  Am  2.  Juni  1889  in  etwa  80*  N  und  123**  Ost  aus  6m  AugeahShe  beobachtete  man  nach 
einem  (Svonometer,  desaea  Stand  — 2*4B*  b^rng  bei  einem  Indexfebler  Ton  — S': 

Chion.  Zeit  3^86*26*      ^  81*88'  dstUcfa  vom  Meridian, 
segelte  WSW  6.6  Sm  und  beobachtete: 

ChroD.  Zeit  6^U"13'      0.  69^84', 

wobei  gleiduteitiK  \VSW'/2W  nach  demselben  Kompasse.  Durch  Anbringung  der  Zenitredoktion  an  die 
sweite  Höhe  erhält  man  beide  Höhen  für  den  ersten  Ort. 


1)  Zweite  HMe. 


Chron.Z.  5^14*18* 

—  2"'48' 

m.(u.'/.t.  5'-  ir25*  mK.2. 

Qd  =  22'13:0K 
Zeitgl.  =  — 2-16* 


6 


30"  O'N 
22°  18'  X 

TAT 
«»•28' 


2 


28°  10' 
14°  6' 

«•18' 


liiil.-KoiT.   -  2' 
ties.bscii.  +11:5 
Zenitred.  —  «fö 
-©-'69°  37:0 
s  =r  20*28;0. 

lof/fec  O.OG247 
lugm-  0,03350 


/(jgain  9.38620-10 
tag  sin  9.04084_io 


Hiermit  giebt  Tafel  II  : 
4bt  «=  2:80. 


w.Orttt.  l'^24*  7*nachni.  Ai9«e»i  8.62261-io 

Zeild.  —  2"  IC 

m.Ortsz.  l''2l"6r  nachm.  2. 
n>.  Gr.Z.  B»11'25'  roorg.  2. 
Lünge  8^10^26*  Ost 

=  122°3ß:5  Ost. 

N.x'li  Welvers  Äzimuttafei  ist  das  wahre 

A/.iluul ; 

872?6W. 


8)  Ente  H«be. 

Chron.  Zeit  8'>88-26« 

-  2-48* 
m.Ur.Zeit    33*37*  morg.  2. 

©d  =  22»I2fBN 
Zeitgl.  -  — 2"17V 


81*28' 

Iii«l('x-K(iiT.    —  2' 
Ges.  Besch.    +11! 7 
-€)-  81°  37:7. 


m.  (Jr.  Zt. 


3''33"37'  morg.  2. 
8''10"26'  Ost 


m.Ortszt  11^44"  8*  morg. 

Zeitjjl.    +  2*17'  

w.  (»rtszt.  11''46"'20'  morg. 

O  t  =  0''13"'40'. 

0/  —    u''13"40'      /«s^jfCf  0.00077 
d  =  22*18fB     /ojr  fang  9.61094  _  1,, 
.V«  22°14:8      logtang  9.61171-iu 

/(  =  81' 37:7 


=  7°46:o 


logcosec  0.42264 

lognn  9.678l8-io 

loffsin  9.09534,10 

Uigcos  9.99600-10 


Nach  Wcver.s  AzimiittalVI  i>t  ilas  walile  Aziraut: 
8  21^6  Ost 

Hiermit  yieht  Tafel  II: 

dbi  =s  OfSK. 


Demnach: 


BV 


0.6 


=  Of2W. 


"  db^■^db^  2.66 
;r  a;  0.2.0.86  =  Oft  8. 

Breite  •=  SO"  OfS  N 
LInge  x=  188"88f8  Ott. 
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Am  dm  AfvUv  der  D«aUch«n  Se«wuta  —  18M  NaS  — 


HL  Beide  Aabnnto  kleiner  als  45'  reep.  grOaaer  als  136*. 

HiMRpiel  5.  Am  11.  Juli  1889  benbaclitcte  inrtii  um  imuefiilir  2  I  hr  morgeus  iu  etwa  41*42' X  und 
39°öO'\Y  aus  6  m  Aiigesliüli<>.  tiacli  einem  C'lironouieter,  de»sen  Stand  — 40*.b«tnig,  mit  einem  Instmuent, 
dessen  Imlex-Ktim-i<tioii  +1'  war: 

üapdla  14*85'  listlicb  Tom  Meridum. 
Fomalhaat  16*68'  üstKcfa  vom  Mmdian. 


Chron.  Zeit  40  86*18' 
Ghron.  Zeit  4'>86*'69* 


Chroo.  Zeit  4'>85*I8* 

40* 

m.  Gr.  Zeit  4' iJ4"38'  luurg.  24. 

mittl.  0o  =  7''2Ö"'57' 
CapelU  a  s  5^  8*29' 
d  B  46*S2f9  N. 


1)  CapeDa. 

14*86' 

liiflt\-Ki'ri-.    +  1' 
Kiiiinitl.    --  413 
Itefr.    —  3:6 


t  «s  7''44'"14' 
i  sr  46*68.'9 


logaec  U.35725 
JogUutff  0.01686 


N—  66°  55 '6 
N'  =  23"  4:4 


log  fang  (>.B7hi;i 
h  — 

=  7r  ly.ti 

V»'  =  18^40f4 

jy  =s  23'  4'1 

9*  =  41''44:hN. 


Cliruu.  Zeit  4''  3ü  an" 
—40' 


m.  Gr.  Zeit  4^86»69* 

mittl.  0  u  r=    7'- 28  57' 
Fomalliauta  =  22'>51'"32' 
d  =  80*1S:4S. 


log  COMB  0.14898 

hnf  .-in  y.'.»tiH7'J_i0 
log  sin  9.39767-10 

log  cos  U.5Ü539-10 


2)  Fonialhant. 

15' 33' 

Index-Korr.   +  1' 

Kinimtf.    —  4:3 
Uefr.    —  3.'4 


h  =  16*26:8. 


t  =  i''2r.'"r.fi- 

d  =,  30°  12:4 
^=32"  1.9 


Zog  itee  0.08127 

log  liing  9.76Ö05  m 

/oy  tany  9.79632-iu 
Ä  =  16*26;8 


h,g  ri.s<>i-  0.29833 

lug  sin  9.72459-10 
legtm  9.42621-10 


i>  SS  78*  42^1 

N  —  32°  1'9 
f>  SB  41'4U:2  N. 


log&a  9.44818-10 


m.  Ur.  Zt  =3  4^  84"S8*  taov%.  24. 

m.  Orb».  =   1^66*10'' murg.  24. 
m.  0  «t  e  I^VnT 


h  «  14*28fl.       Stemieit  =  21^24*16* 

Capella  u  —   ri"  8"' 29'  

Capella  <  =  16"  15  "46'  W 
r-    7"  44' 14' Ost. 


ginAzim.  ■ 

d  r^.  46°  53' 
/  _=  7"44"14' 
h  --=^  14"  28'  _ 
40^  14' 


cv6  6 .  nin  t  .sech. 

logeos  9.8427-10 
li/gsin  9.9534-10 
logg.'r  0.0140 

log  s,u  9.8101-10 
\valll•^•^  A/.imiit;   N  40:2  Ost 
Hiermit  giel»t  Talel  II:  d&,  =  Q'M 

lu.  Gr.  Zt.  =    4''  35  59'  uiorg.  24. 
Lftnge  —  2''89'20*W 

m.  Ortsz.  =  l*'66'"39*moi:g.24. 

in.  0  «  —  7''28"57' 

^tenizeit  rrr  21'' 25 '  36" 

Fomalli.  u  —  22"  6 rag'  

FomaUi.  t  =  1»'26*66'  Ost 

mnAiim.  =  eoid.tint.seek. 

6  —  :$0°  12'  log  cos  9.9866-10 

/  —  1'>25"'56*       log  sin  9.B688_io 

h  ==r  1B^26J[  f<>yagc  0.0160 

19*10*         log  ein  9.6164.]» 
wahres  Anmut:  8 19?2  Ost 
Hiermit  giebt  Tafel  U:  db,  »  OiVL 


Demnach: 


X  =  6.6.0!26  =r  ]f4K. 


Breit«  41*41f6  N 
Liage  SS  89^44:4  W. 
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lieispiel  6.    Am  12.  Mai  1893  in  ungefähr  SO'Sl'S  und  78°32'  W  beubachtete  mau  aus  5  m  Auges- 
huhe  nach  emem  Cluronometer,  deasiea  Staod  —19*  betrog: 

Chron.  Zeit  8^28*12*      0.  8B*  9'  ösüiob  vom  MeridiMi, 
wnlii'i  die  Siiiiiit-  NtiOViO  gepeilt  wurde,  segelte  darauf  nadi  demielben  KompaMe  NXOV4O  4f  1  Sm  und 

beubiK-htctc  dann  am: 

Chr.iii.  Zt'it  «''49'"  V        ^  üb'SS'    w.->tli(li  vuiii  Meridian. 

UesaniBitiluaaweirang  des  Kompasses  ','4  str.  W.  Durdi  Anbriuguug  der  Zenitreduktion  an  die  erste  HAhe 
erhält  nnn  bHde  Höhen  für  den  xweiten  Ort. 

rechtw.  Kurs  NXO  4.1  Sm 

BU  srs  N           Abw.  1:6  Ost  LffU  ^  2:0  Ost 

«reite  B0*8r  S   Lünge  78*82'  W 


»reite  des  xveiten  (hies  80"27:2  S 

1)  BrrteHShe. 

llwon.  Zeit  3''28"12*  ©  86"  8' 

-19'  (los.  iJes.  li.  +10:5 

m.  (ir.  Z.  it  S'-iVoS'  nachm.  12.  Zeuitrml.    +  i'O 

0  d  —  18''18:ü  N  =  86'l7r6, 
/^itgl.  -8-BO'. 

n.ljr.Z.  3^27*58'  nachm.  12. 

i.i.iät;.'   rs"  14"'  ff  W 

ULÜrtz.  lO*- 13  53*  moTg.  12. 
ZeitgL    +  3'SO' 

«.Örtz.  10*17'48' morg.  12. 

3  '        1  h 1 7"  sec  0.0447(i 

lof/f//  y.r>i;j4ti  „, 

i<Mf  Iff  t>.56422-io 
A  s=  86"  17» 


d  -  18' 18'  N 

.Y  -  ao'  ö.'i 


,(,  =  r)(/42' 

.V  —  2if  H.'l 


///rost'r  0.50:108 

loy  am  U.ö3tiö4-io 
loffjrin  9.76178-10 
%orM9.8016B 


,f.  ^  ao^aa:»  s. 

Nucli  Weyet-'s  .Vzimuttafel  ist  das  walire  Axiiiint: 

N80?10rt. 
Hiermit  giebt  Tafel  H: 


Länge  78*80:o  W. 


2)  Zweite  H«he. 

dnon.  Zeit  Vig"  V 

-iir 

m.  Gr.  Zt  il  •;''4H '42"  nachm.  12. 

©  d  =  Ib'  20'  N 
Zeitgl.  =r  -8*50*. 

m.(ir.Z.  8^48'*42*  nachm.  12. 

Liinp-    5'- 14"  n' 

m.Ortz.    1"34  42'  uaduu.  12. 
Zeitgl.    +  3' 50*  


©  80"  83' 
~  h  =  35°43.'6. 


0  i  «   t^SS'Sy  \9  hffMC  0.04144 

d—  18°20'N      hi'/f'iiirf  9.52031-10  tycoyfc  0.50232 

.^=20°  1:7      %^anjr  9.66175-10  lojryin  9.53465-iu 

_  h  t=  BS" 43:5  foy»m  9.76682-10 

</»  =  50''3i:4  Iis^  CO»  9.80889-10 

AT  =20'  !'7 
,f  —  30  -iO.'T  S. 

Nucli  Weyer  s  .\zimultai°d  ist  daü  wahre  .Vzimnt: 

H89;8W. 
Hiermit  giebt  Tafel  II: 


r=4:2W. 


BU  _  4.2 
ilb,+äb.,  ~  1.00 

X  T=3  4.2  . 0:50  =  2:1  8. 


Demnai-b : 


Brette  «  80*81.'8  8 
Llnge  =  T8"S4;2W. 


ANMf  UM.  t. 
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C.  Mehr  als  zwei  Höhen  beobachtet. 

S  14.  Drei  Höhen  beobachtet.  Weua  divi  Hühcu  geiuesüeu  Hind,  so  werdeu  die  au»  ihiwu  iiach  deu 
beiden  R«geln  von  §  S  abgektteten  drei  StandUniMi  «idi  nur  dasn  in  einem  emsigen  Punkte,  dem  Schiffii- 

orto,  schneiden,  weuu  ilif  lirnlcirlitiinircii  fcliliifici  >in(l.  D.i  dirs  niclit  zu  erwarten  i«t,  viclnirlir  p'rade 
in  denjenigen  Fällen,  wo  uivlirere  Ueätirae  zur  X'eri'ügung  steheu,  ahu  des  Nachts,  die  Unsicherheit  in  der 
AnffiwBnng  der  Kinun  gtiiscere  oder  kleinere  Fehler  in  den  HShen  nach  sidi  zieht,  so  kann  man  auch 
nicht  daraufrechnen,  dass  alle  drei  Standliuien  dureli  oineti  und  denselben  Punkt  ^elien.  sondern  es  wird 
im  allgemeinen  von  ihnen  in  der  Knrtv  ein  Dreieck  gebildet  werden,  und  es  kommt  dann  darauf  au,  den 
wahrscheinlichsten  Schiffsort  zu  ermittdn,  welcher  nach  der  Lage  dieaes  Dreiecks  zu  erwarten  ist. 

Wenn  man  annehmen  darf,  dass  die  drei  Höhen  mit  demselben  Fehler  behaftet  sind,  ist  d«r  wabr- 
acheinlidllte  Sdliftort  derjen^e  Punkt.  vclHier  von  don  difi  Diviciksiit«!!  irloichen  Abstand  hat.  Diese 

liedingung  erAillen,  wie  nebcnstclioude  Figur  17  zeigt,  im  allgemeinen 
bei  jedon  Dreieeke  vier  versohiedeDO  Punkte,  nfimUch  nasser  dem  Mittel- 
punkte  Jlf|  des  eingesebriebenen  Krei>>es  norh  die  durch  HalhiruD^  der 
Au&senwinkel  entstehenden  Punkte  1/.^,  und  J/,.  Welcher  von  diesen 
vier  Punkten  im  spesnelien  Kalle  zu  uehmeu  ist,  häugt  vou  dem  Azimute 
der  beobachteten  (i(>stirne  ab.  l-ur  die  l^raxts  ist  in  diesem  Falle 
drin'r''n<l  zu  e  ni  p  f  ehl  cii ,  <lii'  drei  (icstirne  so  auszuwählen,  dass 
die  Beubachtuugeu  sicli  zieuiiieii  gleichwuiiMg  Uber  den  Horizont  ver- 
tbeOen,  d.  h.  dass  der  Asrnnntnnterscbied  annalmrnd  je  ISQP  betrSgt. 

In  ilifNCMi  Fnllr  wiril  da-^  m>ii  den  StaodKnien  (leliildete  Dreieck  nielir 
oder  weniger  gleichzeitig,  und  die  Voraussetzung  gleicher  Fehler  bei 
allen  Höhen  fHbrt  dann  stets  zar  Konstruktion  des  Mittelponktes  des 
Fig.  11.  eingeschriebenen  Kreises. 

Wenn  diese  Voran^s(•tzlln,l;  düRciicn  nicht  erfüllt  ist  —  und  dies  wird  nriineiitht-h  d;iiin  (Ut  Fall  sein, 
wenn  die  unter  dem  llorizoute  stehende  >Sonne  den  über  ihr  betindlicheu  Theil  der  Kimm  melir  beleuchtet 
und  daher  Schürfer  hervorhebt,  als  an  anderen  Stellen  —  so  kann  man  die  Verschiedenheit  der  Höhen- 
fehler  bei  der  Konstruktion  des  walirschcinlii  li^ti'ii  ScIiifV'Mirfcs  dadurrli  licrii(  ksi<'liti^i'ii .  dass  man  nach 
dem  Augennuiass  im  Innern  des  Dreiecke  einen  l'uuki  so  auswiiidt,  dass  seine  Abstünde  von  den  drei  Ütand- 
linien  den  geschätzten  Fehlem  der  xugehßrigen  Höhen  proportional  ist.  Hierbei  ist  anerdings  angenommen, 
das*  die  Vorzeichen  der  Fehler  bei  allen  drei  Höhen  dieselben  sind;  iiidessoii  ist  diese  AnTniliiin  um  so 
eher  gerechtfertigt,  da  ein  Theil  des  llölienfehlers  (Unsicherheit  iler  Kimmtiefe,  lustrumeutali'ehlcr  und  in-- 
dividuelle  Auffassung  der  Deckung  vcm  Stern  und  Kimm)  zu  den  sogenannten  konstanten  Fehlem  gehört 
und  somit  aUe  Höhen  in  demsdben  Sinne  fülscbt. 

Wenn  z.  15.  in  iicbcii>teli('ndcr  Tifjur  18  die  ilii'i  Staiitlliiiien  auf  tlroi 
Huhenbeid>achtungen  von  Wi>ga,  Altuir  und  Fouialhaut  beruhen,  deren  Un- 
Sicherheit  man  bei  Wega  auf  etwa  8',  bei  Fomalhant  auf  4'  «nd  bei  Altair 
anf  6'  schiit/t.  so  darf  man  0  als  den  wahrscheinlichsten  .Schiffsort  ansehen, 
wml  seine  Abatiinde  v<tn  den  Standlinien  sich  vorhalten  wie  die  gesdützten 
Fehler  der  zugeitürigen  Höhen. 

i  lö.  Mehr  ab  dr«i  Höhen  beobMhtet  Aach  hier  gilt  für  die  Praxis 

die  VoiBchrift,  die  Gestirne  möglichst  mit  sieicheni  Azimutunterschied  aus- 
zuwählen. Da  dioe  Forderunfr  in  Wirkli(  liki  it  nie  >tn'n(r  erfiillt  sein  wird. 
80  wird  man  von  <ler  i  igur  der  .Slaudhniea  in  iler  Karle  auch  nicht  er- 
warten dürfen,  dass  die  von  je  zwei  benachbarten  Linien  gebildeten  Winkel 
]^g»  19.  einander  fileich  >ind.  und  dic<  wird  nni  so  mehr  der  F.nll  sein,  ir  nielir  Ilnhen 

beobachtet  sind,  weil  die  Krflillung  obiger  Fordeining  mit  jeder  \  ergrösseruug 
der  HöhenansabI  schwiet^er  wird.  Es  ist  klar,  dass  anch  die  Ermittelnng  des  wahrscheinliehsten  Schiffis- 
orfi  s  Iii  i  l  iiK  r  jjrüsseren  Anzahl  vi  in  Staudlinien  durch  Konstruktion  in  der  Karte  mehr  uud  mehr  dem 
Auweudungsgcbiete  des  geometrischen  Koustruktious -Verfahrens  entrückt  wird  und  Gegenstand  des  Ire- 
schmackes  wird.  Indessen  werden  die  Urenzen  der  Willkür  anch  hier  bis  sn  einem  gewissen  Grade  dadurch 
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Flff.  IH. 


riiiKefiifit .  iIjvhs  (Wo  VIiv*  iti.li-  il-  -  «;ilir--i  liriiilic  li^tpii  SrliitVs<n-tcs  vuti  dfii 
Staiidlinicu  deu  gcs<'h!it/.ti  ii  1  ciiU  ni  d^r /uj^eliotigeu  llitlien  zienilicli  prupur- 
tioaal  man  iniiasen.  Wenn  dies  in  der  Vigaac  dansh  VtSmm  Punkt  errridibar 
hx .  s<)  liefjt  ili<'  Ursacli«'  liiiTvon  clicn  il.u  in ,  dnss  die  wirklii'lii'ii  KcliltT 
uidit  mit  den  geächUUtou  übci'fiii«<tiiiiiiieii.  Iniiuerhiii  wird  die  l  usicherlicit 
dos  vahncheiolicluten  SdulboiteB  bei  einer  groesena  AdboU  von  Höhen- 
liiHiliacIitungea  eine  sehr  geringe,  für  die  jwaktiBohe  Nftutik  volktfindig  be- 
laiigloM-  sein. 

l  III  dii>M'  Htttnu-Iitiiiigcii  t'it<lli<-li  Uli  i  iiioiu  lieiüpide  vuu  5  llolu  ii  /.ii 
iUmitriren ,  deren  Standlinien  in  nebenstehender  Figur  19  die  Namen  ihres 
laestini'^  tniL'fii.  wnlici  ^rlcirbzi-itii;  die  ht'i  deu  t-inzfliien  Höhen  >?esoliät/.tt'n 
Fehler  mit  eiiigetntgeu  siud,  üo  er^cheiut  liier  der  l'unJct  0  als  derjeuige, 
dessen  .\bstiinde  von  den  Staodlinien  der  obigen  Bedingimg  am  besten  emt- 
spriH'hon,  mithin  als  <lt'i-  wahrscheinlichste  Si^hillsort,  welcher  ans  den  fünf 
Höhcnheobaiditiingen  folgt. 
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Einleitung. 

ji  1.  Das  Problem  der  Längen-Bestimmung  durch  Zeitübertragung  i>t  /.m  ut  in  doii  .liilu-en 
zwischen  1520  und  1630  von  den  beiden  Spaniern  Alonso  de  Stn.  Cniz  und  Hemnndo  Colon,  einem  Sohne 

ötristiipli  < 'ciltniiliu-,  ;msL:t'-<[inH  lH'ii  wonliMi.  WelrlM-iii  <lii  >cr  l)ciil<'ti  Männer  d'w  I'rioriliil  iler  Ent- 
tlt'ckun}!  zustellt,  liat  histurisdi  nit  lit  mit  Si«-hnrlioit  r<'st<;(  >tcllt  werden  können.  Allein  wegen  dex  UDTolK 
kftnnnonon  ZHstnn«los  «Icr  damaligen  l'lirentechnik  veifjiujicn  mehr  als  zwei  Jahrhunderte,  bevor  eine  von 
IjIdI^  lM'i.'It'it<-tc  pniktisrlM-  Anwendung;  des  IVublems  in  <l<  r  Niuiiik  «  rn  i<  lit  wi  nlrn  koiiiil«'.  /w.ir  fehlt 
i's  ilic'lit  an  Bfniüliiinui'n  in  lürlitimii;  Miiinici-  wii-  Hiiv^linis.  Lrilniil/,  >ully  und  Ihnll.iy  Ii:i1m'ii  mit 

{irosser  Ausdauer  an  iUt  iiriiktist  iii.n  lJun  iitüiirun{{  ilor  Metliiiile  };i'iui)t'iti-l ;  ilif  lirj^i»  i  un^'t-n  von  Spauii-n 
lind  England,  sou-ie  mehrere  Privatleute  »teilten  Geldmittel  und  Preise  sur  Verfli^nmir.  allom  erst  der  Er- 
fir:'liiM_'^'^'.il>t'  I'",iiL.'I;inil»'rs  .tolui  llnrrisdn   uvImm}:         «lunli  Konvlriiktiori   <'iiHr  iliinli  Fi'dcrkiMl't  p«- 

Iritheiieu  .Sfcuiir,  welflie  mit  einer  Temperatur- Konipeu.sitiun  verseilen  war  um!  aiil'  welelie  in  Kulge  il«r 
«loppelaxigcn  AufliüngunK  die  gangstorende  Wirkung  der  SrhiRsbeweguni;  einen  verhültniinDiässig  langen 
KiiiHiiss  ausübte,  die  genannte  Methode  in  lU-r  Nautik  zxi  Kliron  /n  bringen.  Nadi  mehreren  Versuchen 
aul'  kürzeren  Expeditionen  bestanden  jene  Instrumente  John  Ilarriiionii  im  Jalu-e  1761  auf  der  Beise  nadi 
J.imai<^  wahrend  welcher  sie  sich  unter  der  Obhut  des  Sohne«  des  Vcrfertißers.  William  Harrison,  be- 
liindi-n,  <Ii«'  t'r--t<'  ;;t.isserc,  von  uux\v<'ifelhal1em  Erfolg  begleitete  l'ioln .  I>ip  Kinzellieiten  dieser  Heise  der 
..lt<|»tlor(i"  Niiid  >elir  int(M-es>ant.  I>;i>  Srliiff  v(  tlir-i>  .im  IH.  Nnvcinlii  i  17r,l  iji  ti  Fl.ifeu  vim  Portsnioiith 
iiitd  Itelaud  sieh  naeii  Ansicht  des  .SelnHüliihrei-s  naeh  IH  iU-iseta^en  aul  lü^öU'  LaiifJie  westlieh  vom  AuK- 
?;tngtthafen;  da  die  Ohronometer- Itechnnng  16"  19',  also  einen  Untwschied  von  1?6  gegen  das  Besteck 
so  viTiirtlieilte  niaii  d.'is  IIl^trunle!lt  als  im/iivcrlii^si«.'.  mid  wurde  besonder-^  di«'  iH  lmiiptuni,'  William 
li.inisttns,  man  würde  noeli  aui  lolgendeu  Tu^e  die  Insel  i'urtlaud  erreichen,  als  voUkomuieu  uuglaubwürtli^ 
znrfickgewiesen.  Um  so  griisser  war  das  Erstaunen,  als  am  nächsten  Morgen  um  7  Uhr  die  Insel  gesichtet 
*!irde.  Aiieli  diireli  die  Idi  iititi/ii nni;  der  Insel  l)e>ira(le.  einer  der  Antillen,  und  beim  Aiisefreln  des  Hafens 
v<iu  i'ort-Kojal  wturde  die  Sieherlieit  der  neuen  Metiiude  dargethan.  Hie  läinge  des  letzteren  Oiics  vur 
ilnreh  den  Merkur- Durchgang  im  Jahre  1749  (Nov.  5)  besonders  zurerliissic  bestimmt  worden;  die  (Tirono- 
III'  t.  i-Üi-ehnunp  ernab  hiergegen  einen  nur  um  5'  jidwi  irln  inieii  Wertli.  Kine  weitere  erfoLTi  iclie  rHifun.: 
I<e>taml  die  Krtinduii;;  Harrisons  im  .lalir<'  ITHH  auf  der  l!ri>e  des  Kiii'^s-chitfi-s  ..l'rinei>-  l,<iiii-;r"  iia'  li 
liarbados,  einer  Expedition,  welche  besonders  durch  die  Ik'übachtunjjen  der  beiden  berühmten  Astronomen 
Maskelyne  (spater  „Astronomer  Itoynl*')  und  Green  (später  astronomischer  Begleiter  Cooks)  eine  fo'osse 
l'edeutunfT  für  die  praktische  Nautik  erlangt  li.d.  —  Di  iiiiMi  h  wurden  in  Knirlniid  wiiliieiid  di  r  fok'eiideti 
■Jahre  neue  Zweifel  au  der  Zuverlässigkeit  der  «  hrunonietrischeu  Zeitübertntguug  gelten«!  gemacht,  so  duss 
selbst  der  weitblickende  James  Cook,  wie  wir  durch  Wharton*)  erfahren,  es  nicht  der  Mfilie  wertb  hielt, 

*)  W'hAi'ton,  Capt.  Cuokä  Juuruiii,  1.  iiand,  >Svi(e  XWil. 
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lür  eiiio  wälireud  ik-r  Jahre  17üö— 1771  mit  dem  „Kmk'avuui-  ausgefülirte  Expciiitiou  ein  Chronometer  zu 
erwerben.  Zahlraich  beobttcbtete  Monddistanzen  bildeten  da«  einrinre  Mittel  fUr  die  Längen  -  BertimiMBg. 
Krst  Hilf  iltT  s|i-itffen  WflltuinSQgelllllg  in  floii  .Inlirm  1772  1775  hcdicnti'  sirl>  Cntik  cinos,  von  fim-ni 
Seliüli-r  iiarriüdii^  (Larcum  KeodRl)  aDgefertigteii  ( Itniiiometfr»,  tiud  habeu  hesuudei's  ilie  wüiirend  dientet 
Kx|wditioit  erhaltenen  vorxttgUche«  Resultate  dazu  beigetragen,  der  neuen  Methode  in  England  Eingng 
zu  vei-schaffen.  —  Au(  Ii  in  IVankrt'ieli  liüttr  niiin  iiizwisdu-ii  die  \Vi<  liti;'kcit  der  ZeitübertraKUu;r  für  di" 
Nautik  erkannt  und  durcli  runf  grössere,  vrülu'cud  der  Jakre  1764—1772  aufgeführte  Versuchsreiscn  die 
(renniiigkcit  nnd  Xurerlasgigkeit  der  Seeuhren  erprobt  Besonders  wertbToU  sowohl  för  den  in  Frage  kom- 
menden. :iU  aueli  für  amlfre  Tlu  ilc  der  Nautik  sind  die  Resultate,  welche  nuf  der  während  der  Jahre  1771 
und  1772  unter  Leitun-r  von  Venhin.  Borda  und  i'iugre  ausf^fUhrten  £:q>editi(>n  i  erlanijt  wurden. 

i  2.  Diis  l>i'is]iiel  und  die  Kiloljie  Hiiiii.soiis  wiikten  natursemii.ss  nnrofieiiil  aucli  nul'  andere  Kiui>t!>  r. 
und  innerhalb  weniger  Jahmdmle  wurden  die  Seeuhren  dureh  VerbesMeruugeu  der  einzelnen  Tlicile  zu  eimiu 
frilher  nngeahnten  Grade  der  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit  gebracht.  Leror  entdedcte,  dass  eine  Spiral* 
ffder  von  einer  fiewisson  I.iiii;;''.  wclclic  e\|ierinieiitell  ermittelt  werden  kann.  Im^i  lnone  Seliwin;;iini;en  luaclit, 
d.  Ii.  dai>ä  die  Sckwiuguujjen  einer  solchen  Feder  —  unahhüugig  von  der  Seh\viii;;;uagsweite  uiid  von  der 
Grftsse  des  Antriebs  —  stets  von  gleicher  Zeitdauer  sind.  Arnold  föhrte  die  <7lindrisehe  Spiralfeder  ein, 
v  ■  liei  der  (ileirldu'it  ihrer  Winthm^ien  x  lnieller  den  Isoclinmismus  finden  nn<l  da.s  ZuMininientreffen 
(leb  J?chwerininktes  nut  (hni  Mittelpunkte  th'r  liewe;;unf.'  h-ieliter  erhalten  lässt;  Ainohl  und  Eamshaw 
erfanden  neue  llemmungs-Vorriehtunßen,  welche  in  l'ol;;e  ilu-er  Kinlaeldieit  die  bisherigen  EinrirhtuniieQ 
«lie-d  Art  durch  Zuverlässigkeit  hei  Weitem  fibertmlen:  KiHV.  und  später  Airv  n.  A.  Tervollkonmineten 
dir  si  lion  vfiii  ll:iniM«n  .'inin'waiKlte  Kiini|>ejisatiiins-\'oni(  litiini;  iluii  h  Kini'iiliruii^'  der  «ofienannteii  Hfilfs- 
kumpeit-^ation,  weiche  er.st  hei  e.\tremen  Temperaturen  in  Wirksamkeit  tritt  und  liier  die  hei  .Xuwendung 
der  cinfechen  Tenperatnr-Konipensation  auftretenden  Gangveranderungen  ansgleirht. 

Das  sind  die  Konstruktions-Grundlageu  der  bis  auf  den  heutigen  Ta^  ^lelertijften  Chrnnometer.  l)urch 
Verfcineninj;  in  dci'  nic<Ii;iiiisrli<'n  Aii-üÜniin;.'  dir  Insfinmeiite  und  durch  weiteren  Au.«>ban  dei'  oluL'i'n 
l'riuidpien  ist  es  «h-r  jetzigen  l  hronumeterteclinik  j^elungen,  Instrumente  von  Torzügliclicr  Uüte  und  Zu- 
verlässigkeit herzustellen,  so  dass  der  Fall  einer,  bis  nuf  wenige  Sekunden  mit  der  Wahrheit  fiberein- 
»timmeiulen  N  oransberechuun^'  ile-  ('liroiinnti  ti  i  st.indes  —  selbst  iinch  jni  lirnioiiafli<  lier  Reise  —  kaun 
uoeii  als  ein  seiteuer  bezeichnet  werden  kuuu.  Derartige  tä'folgc  lassen  sieh  indessen  nur  dann  mit  Sicher- 
heit erwarten,  wenn  das  Chronometer  vor  Beginn  der  Reis«  dner  liorgfältigen  üntersurhung  unterzogen, 
wenn  seitens  des  Seemannes  in  Bezug  auf  l'ransport.  Aufstellung  und  Behandlung  des  Instrumentes  die 
griisste  Sorgfalt  anirewcndet.  wenn  die  Krgelinis>e  di  r  Vonintcrsiichnngen  in  sachgemässer  Weise  hei  der 
Vorau.sherechniing  benutzt  und  wenn  endlich  das  t  liron«tmeter  vv.ihrend  der  IJeise  dureh  «lie  Resultate 
astronomischer  Beobachtungen  kontrolirt  wird.  LSxüt  man  diese  vier  Bedingungen,  bozw.  Vorsichtsmasss- 
regeln  LMii/  imIcc  /um  Theil  ausser  Arlit.  so  wird  zwar  hin  imd  wieder  dei-  Zufall  ein  günstiges  lU'sultnt 
herbeilühren  können.  Niemand  ain-r  wird  hei  gründlicher  äachkenntnis>  erwarten,  dass  im  allgcnieiueu  die 
iSicherheit  der  Lfingon-Bestimmung  durch  das  Chronometer  in  solchem  Falle  genügend  gewährleistet  ist. 
IHe  Verhandlungen  der  deutschen  Secumter  während  der  letzten  Jahr«'  ii.d.en  gezeigt,  da-^  dun  li  maiiLiel- 
lutfles  Vorgehen  in  dieser  Richtung  melufach  schwere  Schädigungen  für  die  Sclütialu-t  herbeigelülirt 
worden  sind. 

In  der  ersten  Abhandlung  dieses  Bandes  des  Archivs  (1884, 1)  sind  die  Methoden  auseinander  gesetzt. 

durch  welclii  die  Kontrille  «h-r  ("linnionietet  \einiit(e1st  astronimiisc-her  Iteobachtungeii  auszuführen  ist;  in 
den  folgenden  lihittern  sidh-n  unter  Wigfall  alles  dosen,  was  liir  den  Seemann  nicht  luibediugt  wiss»>ns- 
werth  ist.  die  übrigen  oben  envälinteu  V«trbedinguugcn  und  Vorsiclitsniaassregeln  für  die  erfolgreiche  An- 
wendung der  Metliode  der  Ijängeu- Bestimmung  durch  das  Clirouometcr  in  d^  nautischen  Praxis  erörtert 
werden. 


*i  Vuj-Hge  fiiit  par  ordre  du  itui  en  1771—177;.'  eu  «livenes  itartie«  de  rKoi-oii«,  de  l'Afiriqoe  et  de  TAm^rique:  p«ar 
v«rifier  TnÜlit^  de  pluKtcurK  m^thodes  et  instranens,  »ervant  ä  d^teiminer  Is  Latitade  et  1«  Longitode,  tant  du  vai»raii 

<ine  ilc.j  ('.'ti;-,  I-li  -  et  liciieils  qn'oD  r<'i'oiinoit  1  .-inivi  ile  rpcherclier:  i>niir  rectifier  I»'-  <nifi>s  hydrQgmphiqne«  par  de 
Verdu»  ile  la  i.'i«-iims  llordu  et  Pingr^.   Parw  I77t>    IW,  II,  pag.  '.'•il')  Dt*  luoiitrcs  marine* 
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I.  Die  Konstruktions-Prinzipien  des  Marine-Chronometers. 

j;  3.  Der  Mechanismus  des  Chronometers  ist  zusainineniKesetzt  aus  vier  pi»zi>Iiion  Systompti: 
1)  «liT  Trit'likiiift;  2)  ik-iii  HäiU-rwiTk ;  3)  der  IIfiiimiiii|i;  4)  ik'iu  Hcf^ulator,    Letzterer  ist  der  »'igeiitlielie 

ZoiteintheiliM-;  or  bpsteht  im  wcsputliclion  ans  einem  um  die  Axe  rc 
(Fi.2.  Ii  (lr<'lil.;n<Ti  nu  tnlltni-ii  lÜngc  Wi.  der  Tiinihe  oder  I!.i!miu<'.  i 
itud  einer  cvhaUerlormig  gewundenen  Si»iralfeder  N,  deren  eines  Kmle 
in  der  Niihe  der  Ase  ce  mit  der  Unruhe  fett  verbanden  und  deren 
anderes  Kndi-  jin  i-inem  kleinen  festen.  :ui  einer  Brüfke  antiehnn  lifi  n 
Kloben  I)  liefciütigt  ist.  Eutferut  mnu  nun  die  Unrulie  etwas  aus  ihrer 
Ruhelage,  w>  wird  die  Spiralfeder  eine  FormTerändernng  erfahren:  e» 
wird  bei  ein«  r  ricwe-rtini;  in  dem  einen  Sinne  der  Windunpsrndins  der 
Spirale  vi-rurössert.    bei  i-iner  ISewcirnnj.'  im  anderen  Sinne  dersellie 
Uadiu8  verkleinert  werden.    Würde  man  iiacli  dieser  Kntfeniunfj  aus 
der  Ituheln^o  den  Ileizulator  sich  seihst  überiassen,  so  wilrde  die  Un- 
nilie  in  l''<>l'_'n  dii-  |-'('(li'il<r:ift  der  uns  f;eli;n-tetem  Sf.dil  liestr  lirnden 
.Spirale  nicht  nur  in  der  Itu  iituni;  xur  Uuhelage  /.uriick-,  simdern  auc  h 
über  diese  Stellung:  hintrefEgeffihrt  werden.   Man  erkennt  leicht,  daMs 
in  dieser  Wei-e  eitle  «iscillireiide  l!ettet:nn^  di-r  I  tirulie  lienorpebracht 
werden  kann,  welche  iude^seu  allDitihlich  durch  die  Zapfeureibung  und 
den  Luftwiderstand  f;ef;en  die  schwingenden  Theile  eine  Vermindcmng 
der  Sdllringungsweite  erlahren  und  x  idiexslicli  in  vollkommene  Hulie 
Übergehen  würde,  falls  nicht  die  Dewejiunf.'  durch  refieiinassifren  Aiitrii  l» 
vermittelst  eines  zweiten  Mechanismus  uuterhalten  würde. 
INese  Vorrichtung,  welche  ssiun  grtissten  llieile  in  der  Hori- 
/ontaleliene  der  l'lfitte  Kf  {felefien  ist.  wird  Henuntin?  oder 
I-khuppeinent  genannt  und  ist  in  Fi;;.  2  zur  Darstellung  ge- 
bracht IKe  genannte  Platte  Ee  (grosse  Rolle)  ist  bis  anf 
einen  kleinen  Ausst  hnitt  kreisfiirmii,'.  und  ist  in  dieselbe  ein 
aus  Edelsten  gefertigter  Zaiui  i'i  eingefügt,  welcher  in  jenen 
Anfltchintt  hindnragt.  Anf  der  Axe  der  Platte  Et,  also  auf 
der  Unruh-Axe,  ist  eitn-  zweit<>  kleine,  im  wesentlichen  eben- 
falls kreisförmijie  l'l;itte  F/  l  kleine  linlln  betesti^'t,  Welrhe  mit 
dem  .\uslösungijzaiin      (ebenlali.s  ein  Kdelstein)  versehen  ist. 

Letzterer  wirict  bei  der  Drehung  der  Axe  und  der  beiden 

riattrn  in  der  dtin  li  <b  ti  l'fi  il  be/eie]ineten  lÜehtung  ttuf 
die  kehwai  he  tiuldfetler  II,  indem  dieselbe  durch  den  Zahn 
sauft  nach  rechts  gedruckt  wird.  Der  Fuss  der  Goldfeder 
ist  mit  der  stärkeren  stählereiej)  Ileniniunfrsfeder  m  dnnh 
eine  Schraube  fe»t  verbunden;  in  der  Nähe  ihrer  Spit/e  lept 
sich  die  Goldfeder  an  die  ^»iface  der  llemmnn$;sfeder  nml 
ra^'t  itlier  die  letztere  um  ein  Geringes  hinans.  /.um  besseren 
\'i  1  vt.iiidni>se  der  vnn  der  unteren  Seite  •:esebenen  Z.  icli- 
niinj^  lu  i  ig.  2  möge  noch  bemerkt  werden,  das.s  die  l'latle  tj'. 
aowie  die  beiden  Federn  m  und  n  als  oberhalb  der  Ebene  der 

Zeichnung  liegend  ucdaeht  weidi  n  müssen.  Die  Ib  iiinnnu'-- 
fetler  trügt  fenier  auf  ihrer  vom  lleschauer  aiigewandten 
Seite  den  Rnhestein,  welcher  die  Form  eines  Halbcylinders 
besitzt  und  an  dessen  ab-ieplattete  Seite  sir-li  der  Zahn  i* 
deb  lk'Uuouugärade.s  V  iinlegt.  lietztereSi  der  Kubcstein,  so- 
wie die  Hatte  JSe  liegen  in  der  Ebene  der  Kelduinng. 


Fig.  2. 

*}  Ein«  weitere  Beschrpibnng  der  Unmh«  wird  im 
Anschliuee  an  Kapitel  II  gegeben  werdeo. 
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Ans  Uem  Arebi«  der  Dratiohen  ScowarU  —  1894  Nq.  4  — 


§  4.  Dag  HemmungRrnd  liat  in  Folge  eines  sp&ter  xn  erwfthneoden  MecliftnismtHt  das  Bestreben,  nrti 

in  der  UiclitiiUK  des  riV'ili;>  U  zu  dreheu.  In  der  Lage,  welclie  V'm.  2  il;iisttHi.  wiid  al>ir  diese  I{ewi'<,Mm? 
ilinili  ilie  AttIeliiiTin;r  d(>s  Z.iliin  s  jui  den  Ituliesteiii  veiliiiidi  it.  Wenn  nher  in  l'oljje  iler  (»scillirriidi'n 
Ucwe^iiiig  dei-  l  nriUie  und  iler  mit  ihrer  Axe  fest  veriiun«ieheii  l'latte  Ff  der  /ahu  die  Goldfeder  und 
darch  rie  die  Henunungsreder  etwas  nach  rechts  gedrOdct  hat,  wird  der  Zahs  h  des  Henunnoffsrades  ron 
ili'H!  Hulii'sti'iii .  welclier  ;ni  der  Hi  inniiiiiir^fVdci'  sit/t.  IVei.  I>;i>.  IIeiiimiiiiLrsi  ;id  kann  muimelir  eiiir  Mc- 
weguiig  iu  der  Uictiiuug  des  l'feiles  J{  maiülunu  und  !>töüät  mit  M-iueui  /ahn  u  ulsbald  anf  den  Zahn  ^^ 
der  Platte  Be.  Dieser  Impuls,  weldier  sich  bei  jeder  Doppeischwingting  des  Refnibitoni  wiederholt,  gieht 
let/terem  ileii  Aiitriel»  zur  l'*ortsetzun}?  seiner  oseillireiideii  IJeweguii;;.  Hei  der  inut  ffdgenden  weiteren  Be- 
wegung des  lieguintoi"»  in  der  Itichtnng  des  l'feiles  r  rerlässt  der  /aliu  u  des  Hemniungsrnd«>s  «iedenini 
den  Zahn  der  Platte  Ee;  das  llenimungsrad  kann  also  in  seiner  Bewegungsricbtuug  furtselireiten,  bis 
der  Zahn  t  anf  den  Itnhesteio  trMft,  welcher  inzwischen  wieder  in  seine  ursprüngliche  Stellung  zurick* 
gekelirt  ist. 

Kelirt  nun  die  L'iindje  in  Itdge  iler  ulieu  besprocLeueu  Wirkung  der  Spiralfeder  ihre  IJewegun^s- 
richtnng  um,  so  wird  von  dem  Zahn  zt  d<u*  die  kieltt  biegsame,  sehwache  Goldfeder  bei  Seite  gedrildit. 
ohne  dass  eine  weitere  Veränderung  in  der  Stcllim«:  der  IIenimuii;;sfeder.  des  I!iili(  >t(  iti-  und  di-s  llim- 
iuuiig»radc8  eintritt.  Die  Goldfeder  kehrt  uacL  dem  raHüircn  des  Zahnes  wieder  in  die  dureh  i^'ig.  2  an- 
gegebene Stellung  zurück.  —  In  dieser  Weise  wiederholt  sieh  das  Spiel  der  Hemmung  nach  jeder  Doppel- 
Mchwingung  des  Kegulators;  da>  Ilnnniungsrad  sehreitet  demnach  bei  jeder  Doppclschwingung  tun  einen 

Zolin  in  seiner  15ewei;nnfisrielitunL'  fort. 

};  5.  Das  iieuuuungürad  steht  dureii  ein  auf  sciucr  A.\e  iaiindiii  lies  Irieii  K  (l  ig.  7)  iu  Kiugrill  mit 
dem  Sekundenrade  H\  dessen  durch  das  Zifferblatt  hindurchgehende  Axe  den  Sekundenzeiger  trSgt  Da 
nun  letsterei  I>ei  iin-<  icn  Marine-Chrnnoniefem  in  jeder  Sckundi' zwei  S|iiiiiifrc  an-Hilnf.  und  irdcm  S|iiiiii;;e. 
oder  dem  l'ortsehreiteu  des  JlennnuugM'ades  um  je  einen  Zahn,  eine  Dojipel.selnviugung  der  l  nrube  ent- 
spricht, so  wird  in  einem  richtig  gehenden  nimnometer  letztere  in  jeder  Viertelseknnde  eine  einfache  Schmin- 
;;nng  ausführen.  —  In  ein  auf  der  Axe  <li  >  "-i  kiiiidenrades  befindlielies  Trit  li  mh  ift  feiner  das  Zwiseheli- 
dder  Kleinhodeiirad  0"  ein,  «elelies  wiederum  tlureh  ein  Trieb  mit  dem  tinisslMMli  iira<ii-  A"  verlmiideu  ist. 
Die  Au/uhl  der  Ziduie  der  mit  eiuauder  iu  Kingriff  stehenden  Kiidcr  und  Triebe  ist  iler  .\rt  gi-wäJilt,  dass 
das  Seknndenrad  in  einer  Miinitc  und  das  Gmiusbndenrad  in  einer  Stunde  eine  Axendrehung  vcJlendet.  wenn 
das  Heminnn^'srad  iti  jeil.  !  Si-kiimlr  nni  /wi-i  Zähne  furtschreitct.  An  der  diireh  di<>  I'Iatim-  .1  hindnirli- 
gehenden  Axe  de:»  CirusäbuiU  iuade.s  i.st  der  Minutenzeiger  y  '  nngehraeht,  und  ist  uuä.scrdem  ihireh  eiueu  aul 
der  Aossenseite  der  Ilatine  befindlichen  Mechanismus  dafür  Sorg»  getragen,  dass  die  Rewegung  des  Gro««- 
bodcnrndes  in  12faeher  Verkh'ini  runi:  (hirch  einen  zweiten  Zeiger,  den  Stunth  n/ei;;*  i  auf  dem  Zifferhiatti' 
zur  Anschauung  gebracht  wird.  Der  genannte  Mechanismus  wird  durch  Fig.  3  veriuischaulirht.  Es  ist  nämlich 
der  Minutenzeiger  y  '  nicht  unmittelbar  an  der  verlängerten  Axe  des  Grossbodenrades  befestigt,  sondern  nnr 


Anf  der  Axe  de«  Grosshodenrades  befindet  sieh  femer  das  Trieb  E  (Fig.  7),  in  welches  das  mit  der 

Schner  ki-  D  verhuii«h  iie  Zahnrad  D"  einL'reift.  Die  .'s<hnei  k<'  steht  durch  ilie  MetaUkette  i,  welche  sich 
in  die  eingeschnittenen  Windungen  IJ  einlegt,  in  Vcrbindiwg  mit  den»  Federhause  (oder  Trommel)  C,  und 
in  diesem  ist  der  eigentliche  Motor  des  ganzen  Sjrstoms,  eine  starke  Zugfeder  aus  Stahl,  enthalten.  l>ns 
eine  £nde  di  i  h  t/lereu  ist  an  ih/r  Axe  c.  das  .-nKh're  an  der  Wandunu;  d«  -  I  i  ch-rliauses  befestigt.  Nimmt 
man  nun.  um  ili«'  Wiik^jitnkeit  ile^  iianzen  Mei  lianisnins  zn  xeranscliauhelu'n.  an.  das>  die  Kette  einen 

Augenblick  aus  diier  Verhindung  mit  ch  ni  1  i  derhause  gehist,  letzteres  so  um  seine  ieststelieutie  Axe  gedreht 


Fig.  ä. 


ilnreh  eine  auf  Iteibung  sitzende  Iiiilse  t/.;.i  mit 
der^.'llii-ii  vi-rhnndi'u :  man  kann  in  Ftd^ie  de^^ell 
den  Minutenzeiger  stellen,  ohne  gleielizeitig  die 
Axe  XU  drehen.  Auf  der  erwühnten  Hülse  lie- 
findft  sich  das  Trieb  F.  in  wehdies  <his  griisM-n' 
itad  F'  eingreift;  letzteres  hat  auf  seiner  .\\e 
das  Trieb/  und  übertrügt  die  Bewegimg  auf  ds»« 
Kad  /'.  Dieses  sitzt  auf  i  im  i  zweiten.  ]«->■ 
gehenden  Hülse  fi/i,  und  ist  auf  letzterer  aurlt 
der  Stundenzeiger  y<  befestigt. 
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würde,  dass  die  WindlU]^eu  der  im  limeni  Ijctincllichen  /ugleder  ^irh  uulViiult'ii,  und  das>  iiunim  lir  liii-  \  et- 
bindiing  zwischen  Federbai»  und  K«tte  vieder  hergestellt  wfirde,  so  wQrde  offenbar  die  Troranel  in  Folge  der 

Wirkiinu  «ler  <'lnstis«licii  y.iv^ffih'v  bcstn-l)!  sein,  oiiio  I>ii'!iiitiL:  .•lüv/irnitiri'ii,  wr-Irlif  <lcr  stK-licii  lif-sdiriefaenen 
«'atgegeng«*setzt  ist.  Diese  ISeweguug  würde  sich  iii  i'uige  de»  Aulwiudetis  der  Kette  auf  die  .\u88enwttDd 
da-  Trommel,  auf  die  Schneelce  und  da«  ganse  Rftdei-werk  übertragen,  so  dass  man  in  dieser  Weine  im 
.•^Lmde  ist.  dem  letzten  Kade  des  Uäderwerke*.  d<m  HemnuinasiMde,  diis  silum  olicn  rrwülmte  üestreliea 
ilcv  Dreliun;;  iu  eiiieiu  bestimmten  Sinue  zu  crtheilcii.  Man  erkennt  femer  leiclit,  in  wekiier  Weise  die 
konische  Form  der  .Schnecke  jrceifrnet  ist.  die  nioht  immer  in  gleidwr  StHrke  •wirkende  Znfifeder  zu  einem 
nahem  konstanten  Motor  um/u^estnlten :  In  dem  Mmm»!'.  wie  die  jtugfeder  sieli  im  Innern  der  Tronmiel 
tlirullt  iiihI  «laniil  ihre  Wirkung'  vcrrinir'M't.  wiiclist  iIit  Hi  ln  l.-trni.  an  vdcliem  die  sieb  nl>r(ilb-nde  Kette  ilie 
>clmeeke  dreht.  —  Es  mnjse  noch  Ijemerkt  werden,  dass  (Uin  li  liiix  tägliche  Aufziehen  des  C'hrunumeters  nicht, 
wie  in  der  obigen  Veranflcbanlichung  angenommen,  eine  unmittelbare  Bewegimg  dee  Federhaase«  henror- 
üebraebt  wird;  es  wiril  vielmehr  die  Srlnier  ke  verniittr-l^  ib'>  Anf/ielizaijfens  '/  imi  ihre  Axe  'jeilrebt  und 
hierdurch  «he  Kette  von  der  sich  drcheudcu  'i'rummel  abgerullt  und  iu  die  Windungen  der  Schnecke  ge- 
bracht, doch  wird  dnrrh  ein«  Vorrichtung,  velohe  zwischen  den  Rüdem  D'  und  D"  gele^^cn  ixt,  Tnfiiadert. 
ilaiB  sich  ilii-  Aiil'zieh-rx  wf'iinii.'  direkt  auf  das  I{ii«hn-werk  überträ;;!.  Die  Hesehreibun}:  dieses  Mechanismus, 
welcher  gh'ichxeitig  die  Bewegung  des  Käderwcrkes  wälirend  des  Aufzieliens  in  dem  richtigen  Sinne  unter- 
liidt,  sowie  eines  anderen,  weicher  ein  übennussigcs  Anspannen  uud  Zerreixseu  der  Kette  verhindert,  mögen 
hier,  als  nicht  unbedingt  xum  Verstündnisse  des  eigentlichen  chronometrischen  Apparates  nßthig.  unter- 
drückt werden. 

$  6.  l  eberltlickt  man  uacii  dieser  Besprechung  der  eiuzehu>n  Theile  des  Instrumentes  nun  uochmuls 
dits  Spiel  des  ganzen  Mechanismus,  so  erkennt  man,  dass  zwischen  dem  Motor  und  dem  Regulator  eine 
A\ -rjiM  Kvirkuni.'  in  (h  r  Art  iiosteht,  daus  eioerseits  ivr  Uegnlator  dn$  duivh  das  Iliiderwerlt  mit  rlem  Motor 
in  \  erliiiiduii^'  stehende  Hniimungsrnd  nur  znhnweise  fortschreiten  liisst  und  seine  Itewefrnii!;  f:h  i(  hmiissif« 
maebt.  uud  da:»s  auiiererseits  die  nicht  dureli  Heilmug  veriorene  Kraft  sieli  duirb  das  Ilemmun}.'srad  auf 
den  Kegolatur  Sberträgt.  um  die  SchwinL'unueu  ih-sst  llien  zu  unterhalten.  —  Am  b  mü\iv  hier  norh  besonders 
■  'irMiif  ;iiiriiierks;ini  ^reiiiacbf  werden.  d;i-.^  ihr  Ilctjui.itor  nur  wiiiirind  der  kurzt'ii  Zeit,  wo  t-r  di  ii  Antrii-h 
tiunli  d:ui  ilemmungsrad  erhidt,  mit  «lern  iiiulenverke  iu  Verbindung  stellt,  sonst  aber  von  diesem  völlig 
uaahhingig  seine  Schwingungen  voMlhrt;  diese  Einrichtung  biJdet  das  Wesen  einer  sogenannten  -freien 
Hemmnn.!.'''  und  ist  eine  der  Hauj)tbedingunsen  lür  den  guten  Gang  des  Chronometers. 

!;  7.  Noeli  eil!  iiiideicr  sehr  w i<  htiL'i  r  1  iiistjtud,  Von  welelietn  fileiebfalls  die  Zuv<'rl;issiirkeit  der  .\n- 
j:abeii  des  Instrumentes  ahliiinjit.  juoge  iiier  in  Kürze  besjHfielien  werden.  Ks  wird  trotz  der  Zwiselu'U- 
sohaltnng  der  Schnecke  «wischen  Zugfeder  und  Itfiderwerk  niemals  in  der  Vullkommenhclt  gelingen,  einen 
liir  iille  Z<-iteri  knii-tri'il'ii  Mut'ir  für  da-  Chroiiumcter  lierzu-tellen.  In  Kol«.'!'  davon  wird  der  Antriebt 
nelcbeu  das  Ilemmungsrad  dem  iiegulator  ertlieilt.  kleinen  Schwankungen  untei-worfeu  seiu,  uud  iu  weiterer 
Folge  hiervon  wird  anch  die  Schwingungsweite  des  Regulators  kleine  VernndOTnngen  erfahren.  In  gleicher 
Wi-ise  sind  die  Sehwanknngen  di>.  Srhifies.  die  r>ewef.'un;:en  heim  rrnnsporte  des  (liroiioniiters.  Ver» 
äudernngcn  in  der  Üeibung  der  L'urulizai|ifeu  oder  \  erdiekuug  des  Ueles  in  den  Zapieulöchern  im  Stande, 
die  Schwingungsweite  zu  beetnflnfiscn.  Ks  ist  demnach  für  den  regelmässigen  Gang  des  Chmnnmetei-s  ein 
unbedingtes  Erlorderniss.  da-s  die  Dauer  der  Uundiseb« iMi;iiiitr  durch  die  Verschiedenln  it  di  r  Sehwiugung.s- 
".veite  keine  Veriinderuii'^'  erleiil«'  oder  —  in  di-r  S]irci  hu eisr  dcv  Tfehiiikers  ansirerlriickl  — .  dass  der 
Kegulatur  „isochron"  schwinge.  .\us  diesem  Grunde  war  tli<'  tolgende  Knt<leekuug.  zu  weUber  l'ierre  Lemy 
«uf  experimentellem  Wege  gelangte,  für  die  Chronometrie  ron  grösster  Wichtigkeit;  er  fand:  £s  giebt  bei 
alh'H  Spiralfedern  m'Ti  hiiiii-ic  hcndei-  I,:iii!.'e  eine  ;_'i'wi-M'  I.iiü'.'e.  hei  w<'Ieber  :dlf  Si  h« itejmi^'eii  —  niri^'i-n 
sie  gross  oder  klein  .sein  —  i.soeliixm  sind,  d.  h.  iu  gleiciier  Zeitdauer  vollendet  w.crclen.  iJei  grosserer 
Länge  der  Spiralfeder  werden  die  grossen  Schwingungen  langsamer  als  die  kleineu  ausfallen,  und  das  Um- 
^'kihite  findet  bei  uerinfierer  Länge  statt.  —  Diinli  s|pätere  rntei>uebungen  wurde  festgestellt,  dass  der 
Jsocbronisnnis  der  Sjiiraie  uiebt  an  eine  ganz  Itestinunte  Länge  gebunden  ist,  sondcni  dass  jetler  I  nigang 
zwei  so<;enanntc  ..isochrone  l*uukte"  enthält,  welche  —  als  Uefcstigungspunkte  gewiihlt  —  den  Isocbmuismns 
lit  rsti'llen.  Kndlich  fand  der  franziieisrhe  Iiiixt  nienr  I'hilltps  auf  thfon-tisebem  Wege,  dass  man  jede  S]iiral- 
fedcr  isochron  machen  kann,  indem  man  ihicn  Kiidkurven.  d.h.  denjiMii'_'eii  'llii'Hcri  dei-  ."spirale.  welehe 
in  der  Nähe  der  beiden  ISi'lestignngsiMmkte  gelegen  sind,  «-ine  ganz  bestimmte,  niatlu-iiiatiseli  zu  ermittelnde 
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Au«  dem  Archiv  der  UeaUcheii  S«ewarte  —  IS91  Jio.  4  — 


FoTiD  eitheilt.  In  der  Chnnioineter-Teclniik  werden  zwar  die  Spiralen  absichtlich  nicht  ganz  vidlkomnen 

isochron  licrm'sti'Ilt .  um  u'aii^'störeiulcn  Kiiiriii>si n  amlfn  r  Art  entgegen  zu  wirken,  dorli  sin«!  diese  Ab- 
weichungen äusserst  gering,  und  soll  deslialb  auf  die  Darlegung  der  Grinde  für  diese  anisorhrune  Hcglage 
anch,  am  diese  Betraditmigfln  nicht  zn  weit  nnszadehaeii,  «n  dieser  Stelle  meht  luilier  eingegangen  werden. 

Es  möge  nur  bemerkt  werden,  das»  die  Falt  il.  n  t<  n  sieh  bemfihen,  das  ('hrunometer  so  zn  regnliren,  dasa 
die  klmnon  Si-hwiniiuniien  ein  wcni«;  schnelli  r  als  die  prossen  ausfieliilirt  worden. 

§  8.  Damit  auch  auf  dem  bewcgt«u  ächiÜ'e  die  liichtiiug  der  Uädcraxeii  und  die  Lage  der  sehwiii- 
(renden  Theile  in  Bezug  auf  die  Kichtnng  der  Schwerkraft  stets  nnrerSndert  bleibe,  ist  das  (iebanse  de» 

Chrononicters  mit  einer  d(n»iiel!iNif;i'n  (kiirdnnischnn)  Aiifhiinunnj;  vci-sehen.  Hem  <i«'li;iu»c  i^t  einerseits  eine 
i'»«>\vc;!ung  um  zwei  einander  diametral  gegenüberstehende  Zapfen  möglich,  welche  in  einem  starken  Messing- 
ringe l>efe)<tigt  sind,  und  deren  Lager  sich  an  zwei  am  Gehäuse  angebrachten  Ansätzen  befinden;  anderer- 
seits rulit  der  Mesäingring  in  zwei  Axeu,  welche  reclit winklig  zn  den  lieiden  1 1  w.ilinten  Zaiden  stehen.  In 
Fol^'e  (lii'M-r  AuiiichuHiu'  stellt  sich  das  (leliiiuse  dos  Clironnnieters  stets  sn  ein.  ilass  /iiVi  il)l:irt  liMii/i>ntai 
li^.  und  es  ist  nun  leielit  zu  übersehen,  da*s  auch  di«-  Ueilnnigs-Verhältnisse  jdh'r  ZajdVn  im  Innern  des 
GohAuses  durch  die  (prüesere  oder  geringere  Neigung  des  Scbiflskjb^rs  nicht  beduflnsst  werden  können. 

II.  Die  UntdieR  der  6aiigveriiiilenmgeii. 

§  9.   Die  Krfahmng  lehrt,  dass  ein  mechanisch  gut  ausgeflihrtes  Chronometer  —  selbst  wenn  die 

iiiisvcren  Iti'dinLitmi-M'ii  seiner  Anfstelhin;:  vi»lIkonin)i  !i  ini\ (Tündert  Ideiben  —  keinen  clureliaus  ;;lcii'hm;issij»en 
Gang  zeigt.  Div  Ursachen  dieser  allerdings  geringen  Aliweichunyen  sind  in  den  molekularen  Yeräu«leruugen 
der  Metalle  und  in  der  mit  der  Zeit  fortschreitenden  Zersetzung  des  Schmiermittels,  des  Oeles,  zn  snchen. 
Bei  der  Verwendung  des  Clironometers  in  der  nautiselien  IVaxis,  wo  es  niemals  in  der  Vollkommenheit 
möglich  sein  wird,  gangstürende  Wirkungen,  welche  durch  Veränderungen  in  den  äusseren  Verhältnissen 
herbeigeführt  werden,  auszuschliei^'scn .  wird  man  deshalb  von  voniherein  auf  noch  grössere  Gang- Ab- 
weichungen rechnen  müssen.  —  I  ni  nun  dem  Meale  eines  Totlkommenen  lastrumcotes  möglichst  nahe  zu 
kommen,  sind  srlmn  von  Seiten  des  Verlertifrers  Vorrielitunpen  :in  <1eni  ("lirnnonieter  anpehraeht .  dtireli 
welche  die  W  ii  kungcn  der  äusseren  gungstörenden  Einflüsse  auf  den  Meeliauisnms  entweder  möglichst  abge- 
schwächt oder  ausgeglichen  (kompensitt)  werden.  In  dem  vorliegenden  Kapitel  soll  nun  eine  kurz  gefasste 
Krörtetunu'  der  LMni;änderiideii  Ursachen  und  im  Anschlüsse  hieran  eine  Erldfirnng  der  eben  genannten 
Vorrieiitungen  tje^elien  weiden. 

§  10.  Die  Schwankungen  der  TemperatlU*  sind  unter  diesen  störenden  Kintlüsseu  an  erster 
Stelle  zn  nennen.  Dieselben  verftnderu  erstens  die  Dimensionen  der  T'nrnhe  (wobei  wir  uns  diese  zunickst 
als  einen  '_'eseldossencn  homogenen  Metrd!riir.r  vnivtellcii  wrdlen)  und  folglich  die  T);m''f  der  Srhwingungon. 
Wenn  auf  (irund  des  bekannten  plusikalisclien  Gesetzes  die  L  uruhe  durch  steigende  l  emiu-ratur  sich  aus- 
dehnt, wird  das  TrSgheitsmoment  des  ganzen  Systems  und  in  weiterer  Folge  die  Schwingnngsdaiier  Ter- 
giössert  werden:  das  rmgekehrte  tinrlet  hei  sinkender 'reni|ii  i:ittir  •^tatt.  —  Zweitens  Iiewirken  <lie  Schwan- 
kimgeu  tler  Temperatur  eine  Verlängerung,  bezw.  Verküi-zung  der  bpii-alfeder;  es  tritt  hierdurch  eine  Ver- 
grftssemng  bczw.  Verringerung  der  Schwingungsdauer  ein,  und  wird  ausserdem  der  Isochronismns  gestört, 
welelier  -  wie  olicn  lieieits  aiisges|>roelieii  —  von  einem  bestimmten  Verhältnisse  zwischen  <ler  Lange  und 
der  elastischen  Kraft  der  Spiralen  aldian<_'t.  Aiisserdeiu  wird  durch  die  Längen -Veränderung  die  Üiihelnge 
der  Spirale  in  Uüeksichl  auf  denjenigen  Tunkt,  wo  der  .\ntriel»  ei-folgt,  verschoben;  es  entspringt  liieraus 
ein  Unterschied  in  der  Wirkung  des  Antriebes.  —  Drittens  bewirken  die  Unterschiede  der  Temperatnr 
Veränderungen  der  elastisclien  Kraft  der  Spinde  und  in  Folge  dessen  Veräiideruni.'en  in  der  Scinviniriuigs- 
.Vmplitutlu  der  l'nruhe.  —  Kndlich  üben  die  Tempcratur-l  nterschiede  einen  Eiutiuss  auf  die  Konsistenz  des 
Oeles  nnd  hierdurch  mittelbar  anrh  anf  die  Reibungen  aller  Zapfen  ans.  Die  drei  ersten  Ursachen  erzengen 
l)ei  steigender  Temperatur  eine  Verzcigenmg.  die  letzte  eine  gi>ringe  nesddeunigunir  d<'s  (Jnngcs.  —  Anf 
(inind  ausgedelmter  Untci-sucbungsreihen,  welche  auf  der  Deutschen  äecwarte  neuerdings  au  einem  uirlit- 
kompensirten  (%araiiomeler  an^fBhil  worden  sind,*)  entspricht  einer  Temperatur -Erhöhung  von  1**  Celdus 


*)  AnBklen  der  flydiogniphie  a.  Maritbnea  Meteorologie^  Jalugaag  liiOl,  Soito  812. 
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eine  Gajigündcrun{!  von  lir2  tüglidi  .iu  verliercudom  ^iiitie.  Hiervon  ciittalk-ii  iiutli  (uspiiri*;  iTö  nuf  die 
unter  1),  0%  avf  die  unter  2y  getuuute  Wiricuog,  wftlirend  flb«r  9  Sektinden  der  Ülastütitftts-Verfindenuig 

der  Spirale  ziixusrhrcilien  sind. 

Um  nun  dem  erwähnten  ßangändenidcn  Einflüsse  der  Temperatur  entgegen  ?.»  wirken,  ist  die  Unruhe 
de«  riininonirfors  mit  der  sogenannten  Temperatur -Kompensation  versehen,  deren  Wesen  darin  l)esteht, 
(l.iss  diin  li  (licsi'llx'  die  Triiffheit  der  Unmhe  bei  steigender  Tvni|)eratur  in  di'm  Mnosse  veiTiii^'cH  und 
liicnhircli  cini-  Ucsclileiini'ruiin  des  (iaiifres  erzeugt  wird,  in  weldii'Ui  diiifli  dit-  dhcii  crörffrti'n  Wirkunct-n 
uiittdhur  eine  Verzü^erung  hervorgebracht  wird.  Der  King  der  l  uruhe  ist  /u  diesem  /wecke  am  zwei 
Metallreifen  von  verschiedener  Dehnbarkeit  «nsammengesetzt,  und  zwar  befindet  sich  dasjenige  Metall, 
dt'Nscii  Ausd^'llIl1lllt;^- Korffiziont  j^nisscr  i-^f  i lm  Ii  Mosinsl  niif  der  Aiisvrnsi'itf.    I>cr  inner»'  Ring 

(»estelit  auä  i>tahi.  L°m  eine  innige  Vcrbiu<iung  beider  .Metalle  an  der  Itemiirungiitiiielie  zu  erzielen,  wird 
die  Unruhe  in  der  Art  angefertigt,  dass  man  geschmolzenes  Hessing  nm  eine  massive  stählerne  Scheibe 
henun}:ie>>t  n  il  dann  den  lUng  und  die  S)it  ii  lu  n  licniusarbt  itt  t.  —  Der  Hin*;  der  Unniln  -i.  In-  Fi;;,  l) 
ist  nahe  an  tlen  Speiehen  an  zwei  dinnietral  entgegeuj-esetzteu  Stellen  dun  lisclinitten,  so  (las>  jeder  Halb- 
kreis nur  an  einem  Ende  mit  einer  Speiehe  zusamnipnliängt.  Auf  dem  Halbkreise  sind  zur  Verstiirkung 
>ler  komiieusaturisdnii  Wirkungen  \er>.tellbare  (n-wielitc  und  Scbranben  angebracht.  —  Die  Wirksamkeit 
der  ganzen  \'(n  ri(  litnnu  bestellt,  nun  darin.  (las>  bi  i  st<  i;;cn(b'i-  Temperatur  die  freien  St  licukel  der  1  uruhe 
III  l'olge  der  grösseren  Ausilebnung  iles  auf  der  Aussenseite  betindlielieu  >Ie.ssiugs  s>ieh  uaeli  iuueu  biegen. 
IHe  kompensatorischen  Massen  werden  sich  also  der  Umdrebungsaxe  nftbem.  das  Trügheitsmoment  des 

iiauzen  Systeni>  ■wird  M'rrini.'ert  und  der  (iauf:  der  l  lir  bescldfuiiiirt  werden.  I'n  i  sinkender  Temperatur 
findet  die  gegentlieiUge  Wirkung  »tatt.  —  ludern  mau  die  verstellbaren  Liewiehte  auf  den  Srhenkdn  der 
Unruhe  verschiebt,  ist  man  im  Stande,  Veränderungen  der  kompensatorischen  Wirkung"^)  herronnibringen 
und  durch  letztere  den  iibeu  liesprodieneil  EinilUH  der  Temperatur  innetfaalb  gewisser  Teuiperatur-^Menzen 
nahezu  auf/ulieben.  —  Ks  ist  aber  von  vornherein  einleuchtend,  dnss  ein  s(delier  .\usglei<li  beiiler  Wir- 
kungen nie  in  aller  Sebiirfe  fiir  siimmtliche  Tem|)eraturgrade  erreicht  werden  knun:  Die  üangiiiulerungeu, 
welrhc  sich  —  wie  oben  beschrieben  —  aus  Diuiensions-Veränderungeu  von  Unruhe  und  Spirale  und  vor 
Allem  aus  den  Klasti/.itiits -Veiaiuleruii'^i  ii  der  letzteren  er.i.'e1)en .  erfriL'en  naeli  tranz  aiidiTcn  (iesetzen. 
als  diejenigen  Ciaugiiuderuugen ,  welche  iu  l  ulge  der  Wirksamkeit  der  Kumpeusatnms  -  L  nrube  eintreten. 
WBide  man  im  Stande  sein,  fUr  beide  Wirkungen  «^ichopfende  mathematische  AnsdrHrke  aufieustellen,  so 
würden  ohne  Zweifel  die  Formeln  für  den  ersteren  Fall  weit  kumidizirter  sein  und  ein  jranz  andere^  Ge- 
präge tragen,  al.'i  fiir  den  zweiten  i'all.  —  Es  ist  deshalb  iu  der  I'raxiü  dem  l  hmachcr  weiter  nichts 
nn'iglich.  als  die  Kompensations-Gewichte  so  einzustellen,  daas  das  Chronometer  bei  xwei  passend  gewSUten 
Fl  ui|ieraturen.  /..  I(.  bei  0"  und  bei  30^  die  gleieln  u  (•imge  idgt.  Dann  werden  Weder  bei  den  zvischen- 
liegendeii.  noch  bei  den  in  der  l*raxis  vorkommenden  extremen  Temperaturen  sehr  grosse  Gangänderungen 
auftreten. 

Hin  für  die  soeben  erwähnten  Tempomturen  genan  kompendrtes  Clironometer  wird  bei  der  Tempera- 
tur von  16"  C.  etwa  zwei  Sekunden  gewinnen.  —  Sind  dagegen  als  Kompens.ations- Funkte  0"  und  15°, 
'  der  15'  und  BO"  L'i  wiildt  wurden,  so  werden  die  .Viisscbliige  im  ersten  Falle  bei  30°  und  im  zweit-'U 
l  alle  bei  0°  etwas  melu-  als  vier  Sekunden  betragen.  I»ie  F.rfabrung  lehrt,  das.s  bei  grapbi.scber  Darstellung, 
wenn  man  die  Temperaturen  als  Absciwen  und  die  tiangwerthe  als  Ordinateu  auflegt,  iDueriifllb  dar 
gewiihnUch  vorkommenden  Temperatnipwuten  eine  Curve  enteteht,  wdche  sich  der  Parabel  sehr  nahe 
anschliesst. 

Zu  der  obigen  liesehreibung  der  l'nruhe  möge  noch  hinzugr'fü-it  werden,  dass  sieh  .lus.ser  den  knm- 
pentatorisdien  Ma.ssen  auf  den  Selienkeln  noch  «wei  oder  vier  kleine  >i  hrauhi  n  lietinden.  wdebe  zur  Ver- 
auderung  der  absoluten  (irnsse  des  Fbi^ganges  dienen.  Diese  (iaiig-  oder /eitsdiiaidien  sind  dort  .niireliradit^ 
wo  die  .Speidieu  der  l  uruhe  mit  den  Schenkeln  zusammentreHen,  sie  wenlen  jdso  bei  vei'sdiiedenen  Tem- 
peraturen stets  naltexn  gleiche  Entfernung  von  der  Unruh-Axe  belialten. 

*)  Csspsri,  Untenmchnag  ttber  Chnmometer  uid  nantiwh«  iDstnmente.  Seite  ^  and  SU). 

*'  .te  mehr  msn  ih.-  Kf.mppnsatiunH  Cmviilit  ili'in  fi.-i.-ti  Knile  de*  rnraheechnikel«  nifaert,  derto  mehr  wird  en  bei 
»leigendei  Tempentnr  dem  Mitteli<unktt>  der  l  iirube  xugcluhrt. 
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Aui  dem  ArcUv  «ter  Deutschen  Stewart«  — 


\m  Sa.  4  — 


SS  11.  Der  Wunsch,  nuclt  die  GangTeründeraDgen  in  den  extremen  Temperaturen  auf  meehauiadiem 
Wege  2H  best'itim'eii.  liat  zur  Kuiistniktion  der  sopeuauiitcn  Hülfs-Komponsatioiu-n  gefiihrt.  TiitiT  ihnen 
sind  zwei  Systeme  xu  untem-lictden :  erstens  kontinairlich  wirkeiulo  Hülfs-Kninpensationen  und  zweiteo« 
solrlio  IIüirs-Koin|)ons:itinnoii.  wflHie  erst  bei  einer  bestimmten  extremen  Temperatur  in  Wirksamkeit 

tiTten.  Zum  iTsti-iX'ii  System  fiehört  /.  IL  ili''  vou  Ulirin  in  LoimIhii  «'rriimliMii-  „Zü^'cl -  Kompeusatiuu'*, 
weh'lif  villi  <Ut  Fiiiiiii  W.  (I.  in  lliriiii'iliavt'ii  viell'arli  :iiij:f\v eiiil<'t  winl:  das  l'riu/.ip  dt's  It-t/teri'ii 

Systems  ist  Itci  «li*r  Kuu^tniktuui  mhi  ..l'oolcs  N\ i<lc»tainlh-Supploiia'Ut",  weklies  iu  Ileiit:>ciilau<l  liaupt- 
säcblicli  durch  die  Firma  W.  Brücking  in  Hamburg  eingeführt  worden  ist,  maassgebend  geveaen.  —  Auf  die 
vid  erArtertc  Frage,  ob  die  Anwendung  einer  Hülfs-Kompensation  fiberiurapt  zu  empfelden  ist,  wird  später 
Mn>l**pi»i}ren  wiTih-n. 

ii  ]2.  Die  Veränderung  der  Luftfeuchtigkeit  int  als  eine  zweite  Ursache  iler  Unngreninderung. 
welche  sieh  hnnpt^ncblich  bei  Kenntxung  des  ('hmnometem  an  Bord  geltend  maebt.  zn  bezeichnen.  Durch 

niisfii  ili  luitc  iW'oliaehtungs-lii'ilit'ii .  welche  im  .laluf  1888  auf  der  Deutschen  Seewarte  auK)reflihrt  worden 
sind,  ist  nailiL'ewiesiMi  worden,  da^s  diin  li  Vi  rin>  Inuiiir  der  I.ul'tfeueliliL'keit  ein  Zuriii  kldeiheji  eintritt, 
welfiies  wahrseiieinlieii  iu  mikrusktipistlieii  !•  lueiitiL'ki  its-Nie<lersehliij;en  aul'  I  uruhe  uml  Spirale  und  in 
dem  hierdurcli  vermehrten  Tnlglieits- Momente  des  llegidator^  seinen  Grund  hat.  Die  erwähnten  l'nter- 
suelnm^^en  liaheii  a]»rr  aiu  li  ::e/i  ii;f .  dass  die  Kinwirkimt;  ludior  Luftfenohtiffkeit  nicht  mir  —  wie  hei  der 
'1  emperatur  —  eine  4lirekte  untl  augeuhlirklit  lR'  i.>t,  »ouilern  das»  durch  dieselbe  auf  den  Ciang  «les  Chrono- 
meter» nach  bedeutende  Nachwirkungen  herrorgebracht  werden,  welche  wahrscheinlich  auf  die  Begfinstignng 
der  l{<tst-  und  Si  liimmeli)ilz-15i]dtiii'.'  durcli  ;:rnsse  I,iirtreu(  litij.'kri'  /m  iu  kzufiihren  sind.  Aueli  /ei;;te  sieh, 
dass  die  KmplimUichkeit  gegen  den  direkten  i:^iutlusii  der  I-'euditigkeit  im  Laufe  der  l'ntei-»uchuug  bei 
Kümmth'chen  Instrumenten  wuchs,  mo  dass  die  Annahme  einer  Kördemng  der  Keuclitigkeits- Niederschlüge 
durch  Vi  lim  In  Ti'  U.>st-  oder  Schimmelpilz -lüldun};  t;ereelitlertij;t  ersi  iieineu  dürfte.  —  Aus  diesen  l'nter- 
.surhnnjieii   IkiI  die  Krkenutniss  ergehen,  dass  die  Kruiittehini;  dei-  iraiiu'äiideiiidiu  Kinwirkuiis  der 

l'euehti^keit  uutl  deren  reclineriselie  lienieksiehtiguu*;  hei  den  C  hriinumetei  -  Anfallen  an  Kord  zu  keinen 
praktisch  brauchbaren  Resultaten  flihren  würde,  und  dass  man  dahin  streben  muss,  duroh  Anbringung 
van  äusseren  Seliiitzviirrirlif iitiL'iii  den  störenden  Kinlliiss  der  FeiieJiti^kei1s-\'cr:iiiderungen  und  die  zer- 
störende Wirkung  feuchter  Luft  iniigiichst  auüZUächlieiiseD.  Für  diesien  Zweck  sind  die  folgenden  zwei,  Ueiu 
Ihinzip  ihx&r  Wirksamkeit  nach  verschiedenen  System«  angewendet  worden.  Das  von  Dr.  Neumayer  ent» 
worfene  Chronometer-Spind  Idetet  Ittr  die  Instrumente  einen  .\iifstelliin;.'srauin .  in  weleheni  eine  mittlere 
Fencbt%keit  von  55  bis  6U  %,  entsprechend  der  Feuchtigkeit  am  Lande,  konstant  erhalten  werden  kann, 
t'm  diesen  Zweck  zu  erreichen,  wir«l  nach  Auspumi>cn  der  im  Spind  nrs|irün:;lich  enthaltenen  feuchten  See- 
luft andere  Luft,  weldie  vor  dem  Kintiitte  in  das  Spind  dun  Ii  ein  System  von  Clilomdcium  -  Ürdiren  ge- 
trieben und  hierdurcli  eiil\srissert  ist.  einL'elas«en.  utnl  darauf  das  Spind  nio'jliehst  luftdieht  veix'ldosseii.  — 
Als  ein  zweites  System  der  Schutzvitrrielitung  ge^en  die  Liuuirkujig  der  I  eu<  lilij;keit  ist  der  nn^glicli.st  luft- 
dichte Verschluss  des  Chronometer-Gehiiuses  in  Anwendung  gebracht  worden.  Die  DurehflUirnng  dieses, 
liaii|its.ii  Idich  durch  die  veidienstvollen  .Vrbeiten  von  rrnf.  ('.  I".  \V.  I'eters  in  Kiel  in  .\iif'nalime  nekoni- 
uienen  Trinzips  wird  vun  fast  allen  deutschen  t'alirikanteu  in  grüi»»erer  udcr  geringerer  \  uUkouimeiiheit 
angestrebt  Zu  diesem  Zwecke  werden  meistens  die  Uhrweike  mit  einer  besonderen,  innerhalb  des  eigent- 
lichen Gehäuses  lieixenden  Sehutzkapsi  l  veiseiien.  und  ist  durch  ringfiirniiu'e  Leth-r-  oder  Korkdiditung  oder 
durch  .\nhnmjunf;  einer  gut  »chliessendeu  Stopf hüchse  daflir  gesorgt,  duüs  die  .Vussenluft  niclit  durch  dns 
Hohr  für  (h'u  .Vufzielizapfen  in  das  Innere  dringt.  Iu  einzelneu  Fällen  ist  au<h  durch  Ih'seitigung  aller 
dun  Ii  das  (ieliiiiise  liindun  ligelieiKli  ii  Schraubengänge,  suv^ie  durch  sorgfältiges  Aufschleifen  des  Ziffer- 
hiattglases  auf  einem  iireiti  ii  Mi  talliande  i  statt  des  gewöhnlich  angewendeten  Verschlusses  mit  Schrauben- 

guug)  ein  noch  iM'sserer  I jil't.-ilist  hlu^N  ln-wirkt. 

nie  besonders  durch  hohe  Luftfeuchtigkeit  b^^nstigte  Rostbildung,  au  welchen  Tlieilen  des  Werkes 
sie  auch  immer  auftreten  möge,  wirkt  im  höchsten  (n-ade  schftdigend  auf  den  Gang  ein.   An  der  Spirale 

kaim  schon  ein  g.-inz  kh-im  r  liosftlei  k  den  t;ii;li<  hen  (iang  um  fVuif  Sekutnh'n  im  verliereiidi  ii  Sinne  lifein- 
Hu8!«en,  und  der  Felder  wird  in  di  iii  Miias-e  /nnelimeii.  als  sich  dei-  Kost  tii-fer  in  d,is  Mi  l all  '■iiil'n-^t. 

§  13.  Die  Variation  des  Luftdruckes  ist  als  eiue  dritte  L'i-suehe,  durch  welche  Gaugvcriinderuugen 
des  Chronometers  herrorgerufen  werden  können,  anzusehen.  Durch  die  vor  einigen  Jahrra  von  Dr.  Hilter 
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iu  Neiu-liütel  uusgefühi-ten  L'nteräticliuugcn  ist  nachgewiesen  worden,  dass  der  Zunoluue  des  Lut'tdruekcs 
nm  1  nun  im  Dnrchsehnitt  eine  Gangftndening  von  +07009  im  Terlierenden  Sinne  entspricht.  In  Anbetracht 
(Üpses  ßoriii^cii  Wortln  s  ii.it  deshalb  die  genannte  Ursache  der  Gangändemng  fBr  die  nautische  Praxis 

keine  ■wcsrntliclM'  iScdriituni.'. 

§  14.  Um  den  EUnfluss  der  Schiffsbewegung  aut  den  Oang  de»  l'hruu)iuifter.s  /u  rnuittehi,  sind 
im  Jahre  1888  auf  der  Deutsehen  Seewarte  mit  HUlfe  eines,  jene  Bewegung  nachahmenden  Schaukel- 

A|ii>arriti's  (in  Vcrliimliiii«.'  nii'  dfin  ('oTiil)t^*si  ln'n  Apparat»')  (Mn^ielicmlr  Tnti  rsiichniiirfn  ans>;efiilirt  wonloii. 
V,>,  haben  sirh  liieraus  ah  Mittrlwcrtlte  der  (iangäudening  für  die  einzelnen  Kewegungsarten  des  Apparates 


folgende  Grössen  ergeben: 

lii'iiii  i'inraclion  Rotiren*)   — O'IG  (gewinnend) 

beim  Uolleu   — 0.25 

beim  Stampfen   —0.02 

beim  Rollen  und  Stampfen   -  1.2G 

beim  Uollen  und  Stampfen  mit  vfitikali  ii  Stci>son  —1.52 


All«'  Üt'wtfjuiitisaitcn  erzeufieu  also  eine  liesclileuuifjuiit;  des  (junges;  dieselbe  ist  relativ  gering  beim 
einfaeheu  K<»tiren,  beim  Itnilen.  sowie  beim  Stampfen,  erreicht  aber  bei  der  kombinirten  Bewegung  (RoU«i 
und  Stampfen  i  t  iiH  ii  <  i hcblii  licii  Üi  trag.  We  heschlennigendc  Wirkung  wird  nocli  verstärkt,  wenn  senk- 
rechte Stüüse  hinzutreten.  —  Diese  llesultate  üteheu  sciieinbar  im  Widerspruche  mit  den  an  Kord  gemachten 
lleobflchtnngen,  wonach  anf  See  meistens  ein  Znrflekbleiben  der  Chronometer  eintritt;  es  ist  aber  die  Gang- 
M  iandi-rmig  in  liii-si-m  Simu'  liauptsiichlicli  ili'ui  nbcn  erwBhnten  Kidtliis^r  ih  r  \ i  i  iiii  liitni  raiftfcui  liti;;kfit 
icuzuscbrcibeii,  weicher  uielit  allein  die  bescldeunigeude  Wirkung  der  Schili'sbewegung  auf  liebt,  sondern  sogar 
filiertrifIL 

Ü  15.  Die  VcrfliidiwiiDgrea  in  der  lIol«ikiilar-8tniktar  der  Hefcalle  müssen  als  eine  weitere 

I  i>ariu',  wcli-lic  ('langvcriitulcrdiii:*'!»  der  Clii'ononn'tfr  zur  Folge  hat,  angi'si'licii  wi-rdcn.  Aus  |iliysikali>rlien 
l  utersuchuugeu  ist  bekannt,  dii^s  derartige  N'eränderuugeu  hauptsächlich  dann  eintreten,  wenn  i\m  Metall 
einem  plStslichen  Temperatnrwechsel  oder  starken  Erschfittemngen  ausgesetzt  wird.  Wenngleich  bei  einer 
verstän<lig('n  Beliandlnng  und  Auriu'wahruug  des  Cbrononieters  extr<  nii'  Fälle  dieser  Art  kaum  l  intn-tcn 
können,  so  nmss  man  dennoch  anneluucu,  dass  selbst  geringere  Temperatnr-Verinderungeu  und  müssige 
lürschtttterung  heim  Transporte  oder  durch  Sturzseen  an  Bord  den  moleknlaren  Zustand  der  MetaUe  — 
Ii  iu|.t'>:i(  lilirli  der  Unruhe  und  Spirale  in  gleicher  Weise  bceinBusseu.  Ferner  übt  die  schwingende 
.vr'.'uii'^'  der  genannten  Tlieile  im  Laufe  der  Zeit  eine  merkbare  Wirkung  auf  die  Lagerung  der  Minssen- 
llieddien  aus.  Man  hat  hiei  —  ähnlich  wie  bei  lauge  benutzten  lliiugebrücken  —  koustatirt,  dass  die 
unqiranglich  fisserförmige  Struktur  der  Metalle  in  ein  krystallinisehes  Gef&ge  übergeht,  und  dass  die 
Ziiliigkeit  sfiwidd.  wie  ilie  KI:i-;tixit'it  .ibnimmt.  Dunli  letzteren  rinst.iiul  werden  in  \\nu<:  auf  die  Spimle 
Stuningen  der  Schwinguugsdaner,  sowie  in  Bezug  auf  die  L  uruhe  \  cnimleriingen  in  der  k«>nip«'usat<  irischen 
Wirining  hervorgebrarht  Da  nun  die  sofortige  Erkenntnis«  derartig«-  Verändemngen  Ton  romherein  aus- 
i^eschlos^en  ist,  so  bleibt  dem  Seemann  kein  weiteres  Selnitzniittel  ge^en  ilie  aus  dieser  Quelle  stammenden 
iiai^erändemngen.  als  dn.ss  er  sich  bemüht,  sein  Instrument  miiglichst  vor  plötzUcheu  Temperalur- 
Aenderungen  und  ucclumischen  Knichtitterungea  xn  bewahren.  Es  treten  fibrigens  crfahningsgemitss  in 
Chronometern,  hei  welchen  die  Tlieile  de>  Itegulators  aus  homogenen  Metallstückcu  gei'erti^'t  sind,  die  er- 
>'i-1erteu  Veränderunueii  nur  sehr  allmalilicli  hervor,  so  dass  nur  in  tranz  seltenen  Fällen  sich  aus  diesen  l  r- 
sa<  heu  uenneu.swerthe  Gangabweichungen  ergeben  werden.  —  iJu-  vorhin  erwähnte,  ci>>t  nach  Verlauf  hiii;;ei 
Jahre  auftretende  Abnahme  der  elastischen  Kraft  der  Spirale  ist  aber  keineswegs  xu  verwechseln  mit  einei- 
Krscheinung  entgegenge-,et/tf r  Natur,  welche  man  häutii;  bei  gut  gearbeiteten  neuen  Chronomefeni  lie(d)- 
achtet.  Dui-ch  das  Biegen  der  Spiraleudon  in  *lic  Form  der  von  I'hilüps  angegebenen  Kurven  —  vorzüglich 
w«>nn  dies  mit  emer  kalten  Zange  geschieht  —  werden  im  Spiraldrahte  starke  Spannungen  hervorgebracht. 
''V;ril  nun  eine  solche  neue  Spirale  in  das  (.'lironometer  eingesetzt,  so  wenleii  in  Folge  der  om  illatorisclien 
iieweguog  die  Spannungen  —  vorzüglich  in  der  ersten  Zeit  des  Gebrauches  —  sich  wieder  verringeni.  .lede 
Venmnderang  der  Spannung  hat  eine  Vergrösserung  der  Elastizitit  zur  Fo%e  nnd  diese  wiedernm  bewirkt  ein 
«tarkes  Vordien  des  Chronometers.  —  Die  Oangändermig  in  diesem  Sinne  tritt  in  geringerrai  Maansc  auf, 

*,  Dus  ..eiiititcbe  Kocirea"  des  Sehtokel-AppsrateH  «utüpricht  einer  Yorwdrti^bewegung. 

ArcU«  IHi«.  I.  i 
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wenn  das  Biegen  der  Spirale  mit  eiuer  hei&a  gemaciitcu  Zange  auägel'iihi-t  wordeu  ist,  weil  hierdurch  da» 
Entatehen  tob  SpannoDgen  an  der  OberflSche  der  Spinde  ifeeentlich  Tenmeden  wird.   Anelt  konmt  die 

(^^össore  oder  geringere  Härte  des  Spiraldrahtes  hierbei  wesentlich  in  IJetrarht:  in  weichen  Spiraifidi  rn 
geht  der  Ausgleich  der  vorhaudeuen  äpaunungen  schneller  vor  »ich  als  in  härteren,  and  wird  dcslialb  lit-i 
ersteren  das  Acceleriren  kttnere  Zeit  andauern  als  bei  letzteren.  Es  ist  indessen  nicht  vortheilhaft,  erstcrr 
zu  wälilt  i).  weil  dieselben  schon  nach  Verlauf  weniger  Jahre  schwankende  und  un/uverlässige  tüinge  zeigen 
nnil  als  vollständig  abgcuntzt  wieder  beseitijit  werden  )niis-en.  AndenTscits  ilrn  f  aucb  der  Fabrikant  nidit 
in  das  andere  Exticm  gehen  uixl  y.u  luirte  Spiralen  anwenden,  weil  die  in  diesem  l'uUe  auftretenden  •Siiaii- 
nungen  meistens  eine,  sieb  über  Jabre  emtreckende  Acoeleration  henrorrmfon.  and  ireil  endlich  derartifp» 

Federn  leichter  7um  Brechen  neigen. 

§  16.  äeiir  bedeutende  Gaugstüruiigeu  kuuueu  dadurch  herv  tu  gerufen  werden,  dxus  die  Theile  des 
Regolators  pennanenten  MagnetJamuB  onndunen;  dies  vird  hauptsächlich  dann  eintreten,  wenn  sieh 

da»  Instrument  längere  Zeit  in  unmittelbarer  Näbe  eines  starken  Magneten,  grosser  Eisenmassen  oder  einer 
Dynamo  -  Maseldnc ,  kuiv  in  einem  starken  magnetischen  Felde  befindet.  In  solchen  Fällen  wird  der  GaDK 
a^yh^ngig  sein  von  der  Auffttellung  des  Instrumentes  in  Bezug  auf  den  magnetischen  Meridian.  —  llVälvend 
der  letaten  Jahre  sind  verscbiedene  \  >M  i  i>  luungen  konstruii't  worden,  mit  IIi:l;<'  <1i  ren  man  den  ]iennanentrn 
Ma-iiietismus  :ni>  Tasciienubren  y.u  lieseiti^'cu  im  Stande  ist;  dncli  dürl'le  es  liedenklicli  sein,  dieses  Ver- 
faihreu  auch  auf  das  äcldlls-l'luouometer  auzuweudeu,  da  erfaluuugsgemus»  in  uiunchen  Fällen  bei  den  ent- 
magnetiairten  Uhren  der  frühere  maRnetische  Zustand  mit  der  Zeit  wieder  berrorgetreten  ist  Ee  ist  dealialb 

dringend  an  enil)f<'blcn.  dass  bei  <'inem  Cbronrimeter.  welches  einmal  ]iennanenten  Majrnetismtts  aiigeuniimK  n 
hat,  sSmmtliche  niaguctischeu  TheUe  entfernt  und  durch  neue  Stückv  eii>etzt  werden.  —  Mit  besonderer 
Sorgialt  bat  der  ScbiffifÜbrer  Uber  das  Verhalten  der  Chronometer  an  wachen,  wenn  der  Blitx  in  das  Schiff 
oder  dessen  Nähe  eingeschlagen  hat,  da  dnrch  solche  Ereignisse  sehr  beträchtliche  Gangstömngen  henror- 

genifen  werdeu  können.*) 

$  17.  Eudhch  möge  hier  noch  kurz  die  Wirkung  besprochen  werden,  welche  durch  die  mit  der  Zeit 
eintretenden  Verftaderangen  in  der  Konsistenz  des  Oeles  auf  den  (inng  des  Instnimeiit<'s  ausgeiilit 

wird;  hierbei  k<»mmt  in  erster  Linie  da!>  Oel  in  Hetracbt.  webbcs  als  Scbmiennittel  <l(s  I 'nruliza|itens  dient. 
Wenn  sich  altes,  dui'ch  metallische  lieimeugungen  verunreinigtes  oder  durch  deu  .Sauerstotl  der  Luft  an- 
gegriffenes oder  verdicktes  Oel  im  Zapfenloche  bdindet,  so  wird  der  Reihnngswiderstand  vergrüesert  und 
die  .\mplitude  der  rnruln-  v4irinLri  i t  wn-dm.  Nnn  sind  —  wiv  wir  ni>en  sclum  kurz  angedeutet  haben  — 
die  Chronometer  meistens  nicht  vullkonuueu  isochron  rcgulirt,  um  die  l'cmperatur- Kompensation  zu  er- 
leichtem; die  Ueben  Schwingungen  werden  schneller  vollendet,  als  die  grossen.  Wenn  idso  in  Folge  der 
Verdickung  des  Oeles  die  Unnihe  zu  kleineren  Schwingungen  iibetgeht,  so  tritt  ein  Voreileu  im  Gange  ein. 
!)iesc  Wirkung  wird  in  den  meisten  Iwillen  den  verzögenulen  Kinfluss,  welcher  sieb  aus  der  vermehrten 
/-aplenreilinng  ergiebt.  noch  wesentlich  übertreflen.  ~  Die  häutig  gemachte  iieobachtung,  dass  Chronometer, 
wdche  mehrere  Jahre  bindnn  Ii  uline  Krneuening  d<'s  Oidcs  liemitzt  wurden,  einen  stark  Toreüenden  Gang 
xeigen,  diirite  in  vielen  Fällen  auf  diesen  Umstaud  xurückzufiihren  sein. 


J  18.  Flu-  wir  in  di<'  üetraclitungen  eintreten,  welrln-  die  Ndmien  für  die  Voruntersuchung  ihr 
t'lirun«nneter  darlegen  sollen,  miigcn  hier  kurz  ilie  Frkliirungeu  von  ..Stand"  und  „Gang"  vorausgescliickt 
werden,  um  vor  Allem  jeden  Zweifel  in  Beang  auf  die  Voraeieben  dieser  Gr  Assen  au  beseiten.  —  Ifan 

vei'steht  unter  „Stand  einer  I  hr"  die  .Vbweicbun^  ib  r  von  derselben  angezeitjleii  Zeit  gegen  mittlere  Orts- 
zeit oder  gegen  die  Zeit  eines  besonders  benannten  .Meridians  ((Jreenwich-Zeit).   Ist  die  Uhr  gegen  die 

*)  Wahrend  dsr  Fahrt  der  fransüsitichen  Fregatte  ..C'»i|n:IU  v<m  Amboine  nacli  Port  Jacksun  im  .T.ihre  IftjA  schlagen 
mehrere  Blitze  in  der  Nihe  des  Schiffes  ein;  beim  Auntegelu  der  Iii«el  Timor  seigten  sich  aoAdlende  Differenxen  awiarlira 
ilfn  ;s  Chronometern  and  «ine  writere  CJntmadiniig  ergab,  dan  die  tigliehen  Ginge  der  iNtranwBte,  welebe  fHUier  bcmr. 


III.  Die  Voruntei^udning  des  Chronometers. 
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gew«-M-ii  wnren.  sieh  in 
gettndert  liatteu. 
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Zeit  des  gen'Slilten  Meridian^  zurikk.  so  erhalt  ikr  buiud  das  positive  Vorzeieheu:  geht  liingefjeu  dio  Uhr 
in  Bezug  aul°  Jone  /oit  vur,  so  kennzeichnet  man  den  Stand  durch  das  negative  Vor/cic-lu-ii.  Es  heKit/i  also 
•IiT  Stand  da^itTiifK^  Vnr/ciclicii ,  mit  wolrliciii  sein  alisohitcr  ISptr.ii:  an  die  Aimalic  der  I'lir  aiizuliriiifjen 
i^t,  luu  mittlere  Zeit  zu  erhulteu.  L'nter  dem  ÖUinde  eines  Chronometers  scldeelitliiu  pHegt  mau  iu  der 
Nautik  die  Abweichung  seiner  Angabe  gegen  mittlere  Grreenwieh-Zeit  tu  Terstehen.  —  Mao  beieichnet 
iVnuT  als  den  „tüfzlirlicti  (iaiif.'"  riner  l'hr  dii'jciii;:«'  An/ ili!  Sckiiiidi'ii .  tun  wclelie  die  Uhr  in  NIMm  Tflgfl 
(24  Stunden)  gegen  mittlere  Zeit  zurückbleibt  oder  voreilt,  ist  demnach  der  tagliche  Gang  die  Aeode- 
rung  des  Standes  der  Uhr  io  einem  Tage.  Man  bezeichnet  den  Chmg  mit  dem  positiTen  Voneichen,  wenn 
die  Uhr  ziinicklileibt,  nod  mit  dem  negatireo  Vorzeichen,  wenn  sie  voreilt.  Sind  zwei  Standbestimmungen 
»usf^enihrt  worden,  so  erhält  man  den  mittleren  tätjliclien  Ganj;  der  I  hr.  indem  man  die  algebraische 
Dififerenz  beider  Stünde  durch  das  zwisciion  beideu  Staudbestimmungeii  liegeudu  Zeitiutervall  dividirt;  also 

mitU  U  l  Üan   ~  Stand  (2)— Stand  (1) 

lg-    ang  --  Zeittoterrall  (in  Tagesbrach  ausgedrückt) 

§  19.  Uezichcn  ><irli  die  Stände  1  und  2  nicht  auf  die  Zi'it  iles  gleichen  Mcnrliaiis.  snüdi  rti  /wi-ii  r 
verschiedener  Meridiane,  deren  gcograpliiscfae  Lünge  in  Bezug  auf  den  Meridian  von  ürccnwich  bekannt  ist, 
so  kann  man  in  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  der  Unterschied  der  an  zwei  Orten  in  demselben  Augen- 
blidte  stattfindenden  Oi-tszeiti  n  ^dcicli  ihrem  Längen-Unterschiede  ist,  die  Reduktion  beider  Stünde  auf  den 
)Ieridian  von  Greeuwieh  ohne  Schwierigkeit  ausführen.  —  Einige  Beispiele  werden  die  obigen  Begriffe  und 
liechnungs-VorscIjriften  am  besten  erläutern. 

Beispiel  1.  An  einem  Orte,  dessen  Länge  l  =  S9''21'33*  (»stlich  ist.  wurde  dnrch  Messongron  Sonnen- 
liiihen  ermittelt.  (hiNS  die  mittlere  Ort.szeit  z  —  'il»"  26"'  17"3  war.  als  das  Clironometpr  k  —  IS*"  12"*  16?6 
zeigte.  Wie  gross  ist  »1er  Stand  des  Chronometers,  sowold  gegen  mittlere  Ortszeit  als  gegen  mittlere 
(>reenwicb-Zeit? 

Ks  werde  mit  s  der  Stand  gegen  oiiUlere  Ortszeit  und  mit  8  der  Stand  gegen  mittlere  Greeowich-Zeit 

bezeichnet,  dauu  ist 

8  S5S  g—k 

nnd  8  SS»  *±A— Ä  =  8±k 

Hierbei  ist  zu  bemer!:.  ;! .  <^i  -  /.  in  Zeitmaass  aiiHzudriicken  ist,  und  dass  das  obere  Zeichen  benutzt 
Werden  muäs,  wenn  der  Beubachtuugsort  westlich  von  Greeuwieh,  das  untere  Zeicben  hingegen,  wenn  der- 
selbe Ostlich  Ton  Greenwich  gelegen  ist.  Demnach  ist  ihr  den  'voriiegenden  FaU 

i  SS     2-'  .■^7  •'  2fi'2 

s  r:^-  +2^  \T   V9  (zu  spiit) 

S  =  — O'-  24™  24"4  (zu  früh) 

Heispiel  2.  1894  Okt.  10  um  vonuittags  (mittelenropilische  Zeit)  wurtle  in  Hamburg  ermittelt, 

il.os  der  Stand  eines  Chronometei-s  gegen  mittlere  Oi  t-.zi  it  +  5'"  20!'3  (zu  spät)  betrug.  Hei  .\nkanft  in 
Ni'wvork  war  der  Stand  di  >selben  Instruntentes  gegen  mittlere  Ortszeit  1894  Nov.  2.  um  4''26"'  nachmittags 
(mittlere  Ortszeit)  —  5''  28"  50^8  (zu  früh). 

Geograpliische  Länge  von  Hamborg  9"  68' 25"  östL  r.  Gr«enw.  =  0^89'59n 
„  ,      ,  NewTork  78  69  12  wesÜ.  „       «  =4k«5'66» 

Wie  gross  war  der  mittlere  tägliche  (iang  des  ChrouometersV 

Da  die  mitteleuropftisebe  Zeit  gegen  mittlere  Greenwich -Zeit  um  !*■  voraus  ist,  so  ist  die  erste  Be- 
obachtung um  8''20''  Tormittags  mittlere  Greeowich-Zeit  ausgefOhri  w<wd«a,  oder  —  bei  astronomischer 
ZäUart  —  1894  Okt.  9  um  20''  20"  ^  1894  Okt  9.86  (io  Tagesbrodi).  Der  Stand  des  Chronometers  gqjen 
mittlere  Greenwich-Zeit  war  zu  dieser  Zeit 

+  5"  20^3  —  39"  03"?    -  —  34'"33M  [/.u  früh). 

l*ie  Beobachtung  in  ^ewyork  fand  statt  18514  Nov.  2  um  4^' 25  '  mittlere  New^ork-Zeit 

=T  1894  Nor.  2  nm  (4^  26''-)-4^8«*)  mittl.  Greenw.  Zeit 
=  1894  Nov.  2  um      21"'  mittl.  Greenw.  Zeit 
=r  1894  Nov.  2.39  mittl.  Greenw.  Zeit  (in  Tagesbrucb) 
—  1894  Okt.  33.39  mittl.  Greenw.  Zeit. 
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Stand  des  Chronometers  gegen  mittL  Greenwidh-ZeH  zur  Zeit  der  Newjrorker  Beobachtoi^; 

—  5''28"58?8  +  4''65"6e?8  =  -  33"'2?0  (zn  friih). 
Es  sind  niso,  wenn  Alles  auf  Greenwich  besogen  wird^  die  folgenden  beiden  Standbeetimmmigen  gt' 

wuuucn  worden: 

1894  Okt.  9.85       Stand  -M^SS?«  (zu  früh) 
83*89  n    '■SS    8*0    w  H 

Demnacb  war  während  ditsor  Zfit 

+  91*4 

der  inittlfn-  tiipliclu»  (»aiif»  =       ^'^  —  +3.88  (verlierend). 

>  20.  T'iitcr  drn  im  vorifr«'»  Kapitel  crwiilinteii  rrsailu-n.  ^\<'l^^l(■  <ifiiii.'M'riiiid''!tit]LV"i  /ur  Folge  liab«'ii 
koiuieu,  üiiid  es  luiuptsachlich  die  Uuterhchiede  der  Teinpenttur,  dereu  Wirkisauikint  uäliieud  längerer  Zeit 
SO  geeetanänog  vor  sich  geht,  das»  die  Ermittelung  ihres  Betrages  und  dessen  spatere  rechnerische  Berick- 

sif'liti^Uüg  einon  weseutlirln-n  Vorthefl  veropricht.    T):i  \h\  ciiK'm  ('lironomctiM-  mit  i  iiif;ii  !irr  Tciiipirritiii 
Kouipensation  der  tägliche  (iang  ab  eine  stetige  Funktion  der  Temperatur  betrachtet  werden  kann,  so  ist 
nach  dem  T^fior'aehen  LdhrMtze  die  folgende  Entwickelnng  nach  steigenden  Potenzen  der  Temperatnr 
statthaft: 

In  dicker  l'omel  lüi'  den  C'lironoroctei-gaiig  bedeutet      den  (»ang  lür  eine  l»c«itinuitte  reiuperatur 
und  ff  den  GaoK  für  eine  belieb^  andere  Temperatur  t.  Die  GrSesen  a  und  b  (HgentKch  die  IHfierential- 

(^iiotinitt'ii  des  Gariincs  narli  der  Temperatur)  können  fiir  ilic  \  (>rh;iltnissniii>sit;  engen  Tomperatur^renzcii. 
welche  iu  Betracht  kommen,  als  konstaut  betrachtet  werden,  l'  iii-  pflegt  laau  gewöhulich  lUe  Temperatur 
+  16^  Celsius  anzunehmen.  —  Es  möge  noch  bemerkt  werden,  dass  man  in  der  nautischen  Praxis  kerne 
\  I  I ;iiilnssunff  liat.  die  olii-^e  Entwi<'k(  Inn};  nacli  deni  TaylorVelien  Lehrsätze  weiter  als  h\>  /.um  <|Uadratisilioii 
(ilirilf  r<M-tziis<'t/en.  da  ilie  DeitraL'e.  welclic  iniii  riiall>  der  <  ictii  atieli^-Tenipcrafm'eii  durch  die  (iiieder  hrdicrer 
Ordnunj;  };eliefert  werden,  äusserst  geriu}^  Mud  und  gegenüber  den  aus  zulalligen  oder  nicht  erniitteihaivu 
Ursachen  stammenden  Oangreränderungen  vollständig  vernachlässigt  worden  können.  —  Noch  eine  andere 

Knhterutii!  niiiss  au  dioM  r  Stelle  eitii;<-.(  li{iltet  wci-deTi.  Die  (diiire  \iif-te!lnii'^  <'itii'r  < iaiiufunnel  nach  deüi 
Taylor  sehen  LelirsJitzc  setzt  voraus,  <hiss  der  täglii  lie  liang  eine  kontinuirliehe  Funktion  der  Temperatur 
ist.  Dies  ist  allerdings  nur  bei  den  mit  der  einfachen  Temperatnr-Kompensation  versehenen  Chronometern 
der  Fall;  hin^ie-ien  tritt  liei  Aiiweiiduiifr  einer  nicht  kuntinilirlich  w  irkenden  lliilfs  -  Kompensation  bei  den- 
jenigen Temperaturen,  wo  die  HülTs  -  Kompensation  eingreift,  eine  Diskontinuität  iu  der  kompensatonsdiSB 
Wirkung  ein.  Aus  den  im  «Archiv  der  Dentschen  Seewart»"  TflrOflTentlichton  Dntenmchnngen  Ober  die  Er- 
frei  misse  der  au  jenem  Institute  ausgeführten  Temperatur-Prüfungen  von  Chi-onometeni  geht  al)ei  liervor. 
dass  die>e  Diskontirniität  In-i  uut  irearlieiteteii  iTi-^frniiieüteii  von  ■.(>  ;renn^'fiiiriireni  ISetrage  ist.  da-^^  die  (iäriL'e 
der  in  liede  stellenden  (.'hionometer  sich  in  vullkonunen  ausreurhender  Weis«'  durch  die  uhige  Ganglonnel 
darstellen  hissen.  Man  wird  deslialb  in  der  Praxis  für  derartig  konstmirte  Instrumente  ohne  Bedenken  die 
gleiche  (tangf()nnel  in  Anwendniif.'  hriii'p'cn  kiitineit. 

§  21.  Die  Ei'faiu'uug  lehrt  ferner,  dass  jedes  in  gleiehhleiltender  Temperatur  aufbewahrte  Chrono- 
meter aDmlhlich  Gangveriinderungen  sogt,  deren  Beträge  meistens  nahezu  proportional  der  Zeit  sind.  d.li. 

wemi  zu  den  Zeiten  M^. . . 

die  Chronometergüngc  ffi  ff^  ff,,- ■  ■  bestimmt  worden  sind, 
so  ist  genähert  —  ffi  +  C     — ^i) 

—  ffa  +  c  ('j— »•  8.  w. 

uti  eine  konstante  Zahl  ist.  Die^e  Kr--i  lieinnng  wird  mit  dem  Namen  .,  Ae<'e|era1iiin  de--  ('Iirononietei-gangi'>" 
bezcicliuet  und  hat  iluen  Grund  iu  den  mit  der  Zeit  foiisclueitenden  Veränderungen  in  der  Lagerung  der 
Hassentheilchen  der  Metalle  und  in  den  Veränderungen  der  Konsistenz  des  Oeles.  Vorzugsweise  wirkt  die 
erstere  Ursache  mittelbar  durch  die  FJastizitnts -Veränderungen  der  Spirale  auf  den  Gang  ein. 

22.  l  assen  wii  demnach  die  Wirkung  der  Acceleration  und  Temperatur  zusammen,  so  ergiebt  sich 
die  Rdgeuile  Ciauglonnel 

9  =  ^,+a(f-15»C.)-|-i(^-lB«C.)>+c(Mo>- 
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Es  ist  nun  der  hauptsächlichste  Zweck  der  VoniutcrNiichuiifr,  die  in  difi^er  (ileichtiiiK  enthaltenen  Grösheu  a 
und  b,  welche  man  —  wie  oben  bereits  erwähnt  --  für  läufiere  Zeit  als  Konstante  lietrachteu  kann,  fiir  jvdvs 
Chronomi'tcr  zu  ennittchi.  Zu  dit  scni  Zwecke  wird  <li  r  rmn^  der  liistrnnientc  bculiaclitrt.  wälirend  <lie.sell)en 
in  Uiiuuieu  aulgebtelit  sind,  deren  mittlere  Temperatur  mit  grosser  Schürfe  bestimmt  w(u-(len  kann.  Je.  nach- 
dem  rieh  die  PrSfiing  der  Chronometer  auf  uä  Verhalten  bei  höheren  oder  tieferen  Temperaturfn^m  «r^ 
^t^?ckeu  soll,  wendet  mau  Iiierfür  sofreuiiniite  Winne-  oder  Kältf"-Ai)|iarate*)  an.  Der  biiiiiitsäi-liliclistc  (ic- 
sichtspunkt,  welcher  bei  der  Anfertigung  derartiger  I^rQfiuigB>Apparate  in  Frage  kommt,  iüt  die  Müglichkeit, 
die  Temperatur  des  Aufirtellungs-Raumes  während  einer  längeren  Zeit  in  beliehifcer  Höhe  konstant  zu  erhalten. 
Bei  den  Wirme-Apparaten  werden  zu  diesem  Zwecke  die  Wände  des  rrüfiiiijiskasteiis  ans  doppelten,  etwa 
10  cm  von  einander  entfernten  vernieteten  Kupfer-  oder  Kiseubleeii-Tafelu  hergestellt  und  der  Zwischen- 
raum der  Wandungen  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter,  z.  Ii.  Schlackeuwnlle  oder  Kieseiguhr  ausgefüllt. 
!>ie  untere  Hälfte  des  Apparates,  welche  mehrere  kleine  Gasbrenner  entliält,  i«.t  v(in  der  oberen  <lur<ii 
ii<ip])e!te  Itleehtufeln  getrennt;  über  let/fereii  sirul  l.attengitter  anucbnu  lit.  auf  welche  die  zu  untersuchenden 
Chronumeter  gestellt  werden.  Oben  ist  der  ivusten  durch  doppelte  Deckel  aus  Spiegelglas  geschlossen.  — 
Bei  den  Kälte -Apparaten  besteht  die  grttsste  Schwierigkeit  darin,  die  BDdvng  von  Feachtigkrita-Nieder- 
-ildiijrc'ii  /II  \ernieidcn,  welche  eintiitt.  sobald  die  Aussenliift  in  den  ;ilr_'el;iiblteii  Ajiiiar.Tt  liinlriiiiit.  Man 
nchtet  aus  diesem  Grunde  für  den  genannten  Zweck  ein  kleines  Zimmer  au  einem  kühl  gclcgeueu  Urte« 
z.  B.  im  Keller,  «n,  Torridit  e«  mit  starken  Wänden  und  Doppelthflren  und  stellt  in  dem  Kasten,  welcher 
zur  Anfhewahrnng  der  Chronometer  dient,  noch  mehrere  Schalen  mit  Cbhircaleium  auf.  Das  ireiiannte  Salz, 
welches  in  seiner  ZusammensetJEimg  dem  gewöhnlichen  Koclisal/  tmbe  steht,  ist  in  hohitm  Muasse  hygro- 
skopisch, d.  h.  es  besitzt  die  Eigenschaft,  der  umgebenden  Luft  den  Wnsserdampf  zu  cutxieben  und  dieselbe 
hierdurch  zu  trocknen.  Die  Abkühlung  des  Külte/immers  wird  mit  Hülfe  von  Eis  ausgeflibrt.  wi  lches  direkt 
von  aussen  durcli  eine  seitlicbe  Klapiie  in  einen  im  Zimmer  stelieii<leii  v«'rscblosseneii  Si  lnank  gebracht 
wird.  —  Wähi'eud  der  Wiutermuuate  gebugt  es  iu  »n.serem  Klima  meistens,  eine  vollÄtandige  1  emperatui- 
rntersuchnnpr  der  Chronometer,  welche  sich  auf  die  Temperatoren  von  +6'  bis  80^  C.  erstreckt,  ohne  Be- 
nut/ntig  eines  Kälte/.inimers.  allein  mit  Hülfe  eiiie>  Wünne- Apparates  aiis/nfülm  n.  Man  i  rlanL't  bierdurcli 
den  Vortheil,  dass  die  Chronometer  während  der  ganzen  beubachtuugs/eit  nu  der-^elbeu  .Stelle  stehen  bleiben 
können.  Bei  den  alljiibrlieh  auf  der  Abtheilnng  IV  der  Deutschen  Seewarte  in  Hambui^g  stattfindenden 
Chronometer-Konkorreoi-Fl'fifnngen  wird  diese  Praxis  befolgt. 

No«'b  auf  eine  vortlieilliafte  .Xnordnnng  der  Temp4'ratnr- ruti'r>n('lnitii;eii ,  welclii^  /war  iiielil  :il)sii|ut 
nothwendig  ist,  indessen  zur  Sicherheit  der  BestimmuDg  der  Koefhzieuteu  und  zur  i!)rleichterung  der 
n>chnerischen  Verwerthnng  der  Resultate  wesentlich  beiträgt,  möge  hier  bmndera  hingewiesen  werden. 
Ihr-  ist  die  symmotrisciie  Anordnung  der  angewendeten  Temperatursjt ade  in  lii/iii:  anf  die  Mitte  der 
I  iitersueluinus/i'it.  Man  lie;.'iiint  rlie  eiL'cntli<'be  rntersiicliuiig  erst,  nachdem  man  die  In^-trimiente  ali- 
Diablicb  auf  eine  der  beiden  llxtrem- T«'mperaluren.  z.  B.  ilO°  t'.  gebracht  bat.  gebt  dann  in  iieslimmten 
Zeitabsdtnitten  stufenwene  sn  den  übrigen  Temperaturen  fiber,  bleibt  anf  der  anderen  Extrem-Temperatur 

wiibreiid  eines  dtipi)elten  Zeitabschnittes  nnil  kehrt  ebenso  stufl•nwei^e  zur  ersten  Kxtrom -Temperatur 
zurück.  —  Bei  den  Konkurreuz-FrOfimgen,  welche  als  Typen  einer  vollstiindigeu  Temperatur- Untersuchung 
gelten  können,  ist  als  Zeitabschnitt  für  jede  einzelne  Temperaturstufe  die  Dekade  (10  Tage)  eingef&hrt, 
und  wird  die  Prfifimg  selbst  nach  folgendem  Temperatur-Schema  voigaiomraen. 


Die  l'oberjränge  von  Stufe  zu  Stnl'e  «erden  nirlit  etwa  dunh  pl(itzli<be  Veriinderung.  soiub'rn  durch 
allmälihcbe  Vermehrung,  bezw.  Vermiuderuug  der  Ti-mperatur  während  <ler  lu-ideu  ersten  und  letzten  Tage 
jeder  Dekade  aasgefBlirt  Bei  solide  u^efUhrtea  FMUtangs-Apparaten  gelingt  es  meistens,  die  beabsicht^ 
Mittel-Tem|>cratur  während  jeder  Dekade  bis  auf  einige  Zebntbeile  des  Grades  genau  herzustellen. 

In  welclirr  Weise  nun  <lie  lioobaclitnii'^'s-riesultate  zur  lierecbming  der  Grössen  a,  b  und  C  verwendet 
werden,  wird  sich  am  besten  durch  das  folgenile  Beispiel  erläutern  lassen. 


*)  Die  folgende  Beschreibung  i^t  gemAs«  den  in  Abtheilnng  IV  d«r  Seewarte  bestehenden  Bfaniditnngen  gegeben. 


Dekade  1     2     3     4     5     6     7     8     9   10   11  12 

Temperatur  f.  30"  25'  20"  15°  10»    B"    5°  10°  15°  20°  25°  30° 
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§  8S.  Wfthrend  der  Wintennonate  1890/91  «nrde  in  HtunbniK  das  Hanne -Chronoiiister  EUidi 

No.  614,  ein  ganz  neues,  mit  Ztigel-Kmnpensntinn  vpisoheiies  Instrument,  einer  volUtftndigMi  Tempentnr- 
Prüfung  unterzogen,  und  es  eingab  sich  als  liesultat  das  folgende  Schema: 


Dfttum 

\f  i 4 1 1  ( »rf»  'I*** ni  1  tpmt II i" 

Mittlerer  tiislieher  (ia 

1. 

Ihvv  ^ov.  Tbl  — 

lOtfU  Im*/.  1 

+      ü  Lcls. 

— 1?59 

gewinnend 

o 
z. 

Wt,    1  — 

n  11 

OK  A 

SO.  0 

11  AO 

»» 

fk 
D« 

II   

n  *1 

— 2.  75 

n 

4. 

,   21  — 

•  81 

16.0 

—3,  24 

•» 

6. 

,   31  — 

1891  Jan.  10 

10.0 

—3.60 

6. 

1891  Jan.  10  — 

n  ao 

4.9 

—3. 96 

n 

7. 

,     20  - 

,  80 

5. 8 

—4.04 

ti 

8. 

,     80  — 

Kebr.  9 

10.0 

—8.89 

•t 

9. 

Febr.  9  — 

19 

15.0 

—3.  78 

n 

to. 

..    19  - 

März  1 

20.0 

—3.  68 

11. 

.Mjirz    1  — 

,  11 

25.0 

—8.  65 

18. 

,     11  — 

n  21 

+80.0 

—8.60 

Legt  man  den  Anfangspankt  für  die  Zäfahmg  de«  Aocelerationsgliedes  auf  ^  Mitte  der  Unterauchnngs- 
zeit  (also    ss  1891  Jan.  20),  ao  erbilt  man  zur  Bestimmung  too  a,  b  und  c  die  folgenden  12  GleichnngeD: 


1. 

^^-i-ir,.0/f +225.0  & -55 <r 

-i.r,9 

2. 

^,+lO.Oa +100.06 —46c 

—2.02 

B. 

ffg+  5.0  o+  26.06— 86e 

— 2.7B 

4. 

jr,  +  O.Ort  +    O.Oi  —25c 

—3.24 

5. 

—  5.0«  +  25.0^»  — loc 

—3.60 

6. 

10.1  tt  +102.0i—  Bc 

—3.96 

7. 

ff„—  9.7a  +  94.16+  6e 

—4.04 

8. 

-  -.(},(  +  25.06 +lBc 

—8.89 

9. 

0.0  a  +   0.06 +26c 

—8.78 

10. 

ff^+  6.0a  +  26.06+86« 

—8.68 

11. 

7^  +10.0rt  +10<:t.06  +45  c 

—3.65 

12. 

(7o  +15.0n  +225.0  &  +65o 

—3.50 

A. 


Vereinigt  man  nun  in  S)'nuuetrisicher  Weise  die  Gleioliungeii  1  und  12,  2  iinii  11  u.  s.  w.  m  je  einem 
Mittciweilhe ,  so  fallen  säiumtlichc  Ulietler  mit  <ler  l'nbekannten  c  fort  und  es  ergiebt  sich  das  folgende 
Syetera  von  6  Gleidiungen: 


1. 

!/,  +15.<i.<  +225.0t  ^ 

—2.54 

2. 

^r, +10.0  a +100.06  = 

—2.83 

8. 

ff^+  6.0a  +  26.06  s 

-8.21 

4. 

f/,  +  0.0  a  +    0.0  & 

-  3.51 

5. 

ffl  -  5.0  a  +  25.06  = 

—3.74 

6. 

—  9.9  a  +  98.06  = 

—4.00 

B. 


Um  mit  möglieiist  kleinen  Zahlten  zu  operiren,  bildet  man  deu  Mittelwerth  aus  den  auf  der  rechten 
Seite  atebenden  ZaUenwertben,  d.  i.  — 8.806  und  setzt 

^«+8.306  =  y. 
Dadurch  gehen  die  oUigen  (ilei<'liun<;eu  über  in 


!. 

j- +15.0« +225.0^  = 

+0.765 

2. 

+10.Ü« +100.06  = 

+0.475 

8. 

r+  6.0a  +  26.06  ^ 

+0.096 

4. 

Y  +  0.0a  +    0.06    ;  - 

-  0.205 

5. 

Y  —  5.UU  +  25.06  — 

-0.435 

6. 

r—  9.9a  +  98.06  = 

—0.696 

c. 
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Kh  i»t  uuu  vuu  voruherein  klur,  «Ins^i  im  uligi  iiit  iiu  n  diese  6  (ileiciiuugeu  durch  die  3  Uubckaautcu 
a  und  b  nicht  in  aller  Schärfe  erfüllt  werden  hSnutm,  «eil  eratena  oben  die  Mheren  Glieder  der  Gangfornräl 
Temarhliissifrt  worden  sind,  und  weil  zweitens  wülircnd  der  rntersui'liuiii.'szi'it  iindi  andere  nnkontrolirbaM 
Einflüsse  auf  den  Gang  eingewirkt  haben.  Würde  mau  z.  Ii.  die  3  Unbckonuteu  ma  den  3  ersten  Gieicltungea 
beredinen,  so  wQrdea  dnreb  EinsetnuM;  der  eriiahenen  Werthe  in  die  8  letsten  Gldchnaffen  diese  nur  nahezu 
erHillt  werden.  Das  Gleiche  würde  eintreten  bei  jeder  anderen  Knmbination  von  3  Gh>iebunf2;en .  welche 
man  zur  Bestimmung  der  Unbelcannten  verwerthen  könnte.  Da  nun  keine  der  obigen  Gleichungen  vor  den 
fibrigen  einen  Vonnig  verdient,  so  muss  fQr  die  Berechnung  der  Unbekannten  ein  solches  Verfahren  ge- 
wühlt werden,  bei  welchem  sämmtliclie  < ili  i(  lumgen  in  gleichmässiger  Weise  ['.eriieksiclitigung  finden.  Die 
für  y,  a  und  h  ermittelten  Wertlie  werden  dium  zwar  im  allfrenieinen  keiner  der  ohi>?en  6  Glcirhunjren  voll- 
kommen Genüjie  leisten,  es  wird  aber  auch  keine  Darstellung  gegenüber  den  übrigen  5  eine  bcsondora 
starke  Abweichung  zeigen.  —  Aus  den  Lehren  der  Wahrstdiebilidikeits-Bediinng  bat  man  für  solche  FSUe 
ein  RechnuujU's-VfrfVdiri'ii  abfteleitet.  wel^ll(•^  mit  dem  Namen  ..M<'tlinili'  iler  kteiasten  Qiiadrad"'  b-'/i'ielinet 
wird.  Es  soll  indessen  dieses  strenge  \  erfahren  hier  nur  Üieilweise  zur  Auweadung  gebracht  werden,  «eil 
erstens  die  TOÜstftndige  Darlefpmg  desselben  weitgehende  theoretische  Erörterungoi  n6th%  machen  würde, 
und  weil  zweitens  der  mit  der  Anwendung  des  strengen  Verfahrens  verbundene  Aufwand  an  rechnerischer 
Mühe  ein  sehr  bedeutender  ist  In  allen  Füllen  der  nautischen  Praxis  kann  man  sich  mit  dem  folgenden 
^gekürzten'  Ausgleidiangi-Vflifthren  begnügen,  welches  stets  nahezu  strenge  Werthe  liefert  und  verhultniss- 
massig  wenig  Rechnung  erfordert.  Dieses  Verfahren  soll  durch  die  Auflösung  der  obigen  6  Gleichungen 
erläutert  werden. 

Um  aus  dem  (ileichungs- System  ('  die  ernte  I  nbekanote  y  zu  elimmiren,  nehmen  wir  zuuäciut  eine 
Prflfang  der  Vorxeichen  vor,  mit  wekhen  die  Koeffizienten  dieser  Unbekannten  in  den  eimehm  Gldchungen 

hehaflct  sind.  IJetiiideii  sich  liier  vei-sclüedene  Vorzeichen,  so  liewirkt  man  durch  Multijdikaticm  einzcln<T 
Ulcichungen  mit  — 1,  dass  die  Vur/eicheu  überall  gleich  werden.  In  unserem  Falle  ist  keine  Aeuderuug 
nothwen^,  da  bei  der  Unbekannten stets  der  Koefihnent  +1  steht.  Durch  Addition  der  6  Gleichungen  C 
erhält  man  nun 

6y+I5.1a+473.Ü//  ^  ü 

oder  nach  Division  durch  6 

y+2.o\7a  +  79Mh  ^  0.  D. 

Diese  Gleichung  D  ist  nach  einander  mit  den  einzelnen  Koeflizieuten  zu  multipliziren,  welche  im 
Gleichungs-System  C  mit  der  Unbekannten  y  Terbnndra  sind;  hierauf  sind  di^se  6  Gleichungen  einzeln  von 

il' uii'uif.'eii  des  Systems  C  zu  subtrahircn,  so  das>  ilso  (iie  I  iibekanntc  überall  fortfällt.  —  Im  vor- 
liegenden l'.illc  ist  die  Hccimting  sehr  einfacli:  wir  liabcn  uur  die  Gleichung  D  von  joder  der  Glciciittogen 
des  Systems  ('  zu  subtruhireu.    Hierdurch  eut^tehl: 


1. 

+12.483  a +146.17  &  = 

+0.766 

2. 

+  7.483  (1  + 

21.17  J  =- 

+0.476 

3. 

+  2.483a  — 

63.836  = 

+0.096 

4. 

—  2.617  a  — 

78.88»  = 

—0.206 

5. 

—  7.517  a  — 

53.83  b 

—0.486 

6. 

'-12.417a  + 

19.17 - 

-0.695 

E. 


Eine  bequeme  Koutrole  für  die  Richtigkeit  der  uumerisdum  Rechnung  ergiebt  sich  hier  —  wie  im 
Folgenden  —  durch  den  Umstand,  dass  die  Summe  der  positiven  Koeffizienten  von  a  und  h  gleich  ist  der 
Sumn>e  der  negativen  Koeflizieuteu.  Dasselbe  gilt  in  Bezug  auf  die  (irossen  der  rechten  Seiten.  Den  mathe* 
nuitischen  Beweis  fUr  die  Richtigkeit  dieser  Kontrole  wird  Jeder  selbst  leicht  ableiten  können.  Mnn  erkennt 
nun  sofort,  in  wdeher  Weise  die  Elimination  der  naclisten  Unbekannten  (wir  wählen  jetzt  b)  *)  auszufuhren 
ist.  Nachdem  man  die  Gleichungen  8,  4  und  6  mit  — 1  multiplijdrt  hat,  ergiebt  die  Addition  sftnuntUdier 
Gleichungen: 

+16.100« +  878.00*  +1.090 

odw  nach  Division  durch  +878.00 

  (8.6073)a  +  (0.0000)i  =  (7.4667). 

*)  Die  Begrfladniig  fitar  diese  Wahl  mOge  hier,  wril  «ie  sn  «dtgshende  ErCilenuigea  aStUg  nnclwa  wttide,  onter- 

drttclct  werden. 
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Au  dem  Archiv  d«r  neutaehen  SMWWie  — 


1894  Na  4  ~ 


Hier  —  wie  im  Folgenden  —  boH  dnrel)  das  EinUanuneni  angedeutet  irerden,  dasa  die  betirffendeo 
Zahlcu  die  Loguritlimcn  der  eigentlichen  Koeffizienten  siud.  Die  folgenden  Rcchnuiigfn  sind  siiiuiutlich  init 
viprNtclIiL'cn  Lo<;arithincn  aiis^Huhil  worden.  —  Wh  iiiiilti|)li/.iren  die  letzte  Gleichuiig  nach  einander  mit 
den  Ktu  ltizicnten  von  b  im  System  L.    Dadun  li  t-ilangt  man 


1. 

+6.917  0+146.172» 

+0.427 

2. 

+0.857  a+  21.176 

+0.062 

3. 

— 2.179/j—  53.836 

-0.157 

4. 

—3.192a—  78.836 

-0.230 

6. 

—2.179a-  68.836 

—0.167 

6. 

+0.77«a+  19.17» 

+0.066 

F. 


Die  Verbindung  der  einzelnen  Gleichungen  der  Systeme  E  nnd  F  lieftrt: 


1. 

+  G.öGCrt  — 

+0.338 

2. 

+  6.626  a  = 

+0.413 

3. 

+  4.662a  = 

+0.262 

4. 

+  0.675  a  =^ 

+  0.025 

6. 

—  6.338a  = 

—0.278 

G. 

— 18.19B<I 

—0.751 

G. 


Man  wiinir  nun  in  .Vnalugiu  des  hislierigen  Verrahrens  durch  .Sunmuition  dieser  Gleichungen  einen  schon 
nah(>  rii-liti<;cn  Wcitli  von  a  ableiten  können,  doch  empfiehlt  ee  sich,  um  ein  noch  wesentlich  schärferes 
Resultat  zu  i  dioso  Ictzto  .Xiiflösunp:  nacli  ciniT  streDfrorcn  Mctliodr  nnszuführen ,  zumal  dii*  Mehr- 

arbeit an  llecbuiing  in  diesem  Falle  sehr  gering  ist.  —  ^'ach  den  Prinzipien  der  Wahmheinlichkeit»- 
Rechnong  ist  der  wahrscheinlichste  Werth  tob  ar,  welcher  dem  Gleichungs-Sjstem 


a«»  =  (ji 

cut.sprieiit,  deijeuijJir,  welclicr  die  Suniiuo 

(«,./•  -  h,)- -r  ("j.''  —  ^'.J'^  +  («3-»'   -^',,V-  +  +{a„  .r  —  h„)^ 

zu  einem  Miniiuuia  luaclit.  Die  DilVereutial-lieeliuiuig  Itiirt  uns  nun,  dass  man  das  Minimum  eines  Aus- 
druckes «hält,  indem  man  denselben  differentiirt  und  den  Differential-Quotienten  =  0  setxt  In  diesem 
Falle  ist  also 

la,  x       )  +  „,i,r, ./  - -tj  +  rtj {ftjX  —  bj)^  +«!,(«««-&«)  =  0 

die  Uediugiiug  des  Mimmuiu»i  dai-aus  l'ol;u't 

-  _        +",^a  +  ".i^j  +  +  Oi»frj» 

a?+aj+oJ+....  +  a2 

oder  in  Worten  ausgedrfickt:   Um  denjenigen  Werth  von  x  zu  erhalten,  welcher  dem  obigen  Gleichongs- 

SystenK'  am  viillknninn'ustfn  <;fniiij;t,  lialicn  -.vir  die  (lleicliunfren  einzeln  mit  dem  jfdr-.ni;ili';i'ii  Ktu'ftizit'nt'.'ii 
von  .r  zu  niultii>lix.ireu,  dann  säuuntliche  Gleichungen  des  neuen  Systems  zu  addircn  und  au.s  der  SuuimeD- 
Gleichnng  x  m  berechnen. 

Für  unseren  Fall  ergiebt  sich  in  dieser  Weise: 

1.  +     13.11         rr-  +2.1G8 

2.  +  43.90  a  =  +2.737 

3.  +  21.74a  «=  +1.176  ^ 

4.  +  0.46  a  —  +0.017 
6.  +  28.50  a  =  +1.484 
6.  +174.06a  =  +9.906 
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aUu  +311.770  =  +17.487 

a  —  +  0.056 

Die  Wertlie  i&r  &  und  y  erhält  man  eodUch  ans  den  oben  gegebenen  Snminen-Gleidiiingen,  nämlidi: 

(0.0000)  &  =s  (7.4S67)  +(8.6078«)a 
(0.0000)r  =  (0.400»«)a  +  (1.896T»)& 

Es  vint  i  »  +0.0006 

y  =  —0.192 

ff^  =  y— 8?805     —  ;r5ü 

Die  strenge  Aufldstmg  der  Uleicbiiugen  drs  Syst*-iiis  Ii  nach  der  Metliode  der  kleinsten  Quadrate  lieferte 

-3?  49 
a  =  —0.066 
h   «  +O.00O6 

Man  ericennt  also,  dass  in  diesem  FaUe  die  Werthe,  welche  sich  durch  das  hier  befolgte  einfachere 

Aus{{:lci(liiinL'-~-\'i  rf;i!ircii  ci ucIk'ii.  fast  vollkommen  don  strcnijcii  Wr-rtlicn  pleirh  sind. 

Zur  lierechuuug  des  Acifk-ratlous-Kocftizionteu  c  wüd  luuii  in  dem  vorliegenden  FaUe  nnr  die  beiden 
ersten  und  die  beiden  letzten  Gleichnngen  des  Systems  A  verwenden,  weil  hier  die  Faktoren  von  c  eine  ver- 

liiiltuissiiiässif!  In'dcutcn<li'  (iriissc  hcsitzeii:  klciiii'  (Inn^-I  iiro^rlmii-tsij^keiteii  wvrdi-n  daher  das  Resultat  in 
nur  geringem  Ma»»8e  becinllusseu.    Man  erliiilt  iliirch  Suhtraktion  di  r  genannten  Uleidiungen  von  einander 

(12)-(1»  =  liOc  =  -i.yi 
(11)— (2)  =    90  c  =  —1.68 

Hierans  folgt  einzeln 

e  =  —0.0174 
e  =  — O.Olöl 

abo  im  Mittel 

e  =!  —0.0177. 

?  24.  Wie  oben  bereits  erwiibuf.  i>t  die  symmetrische  Anordnung  der  Priiriini;  in  Ite/u^'  auf  <lie  Tem- 
^Huatureu,  wenngleich  sie  imverkennbar  grosse  VorUteile  bietet,  nicht  unbedingt  erforderlich.  Hütte  mau 
die  obige  Untersnchung  des  Chronometers  Ehrlich  No.  614  nach  Beendigung  der  crHten  6  Dekaden  abge- 
Ijrochen,  so  würde  freilieli  die  l?ei  eelniun:;  der  <in»s(  ti  iiikI  ■  i:l(  ht  ohne  Weiteres  möglieh  sein,  weil  von 
Dekade  zu  Dekade  wie  ninn  dun  Ii  IJetraelitun^  di  r  ( ianpfonm  l  erkennt  — .  sowohl  die  Kinwirkunj;  der 
Aeeeleration,  als  aui  li  der  leni^jeratur  sieh  um  stet.">  {ileiehe  lleträge  geändert  hat.  Man  winl  deshalb  /.u- 
oSchst  diese  Einflisse  redineriaeh  nicht  von  einander  tivnnen  können.  Es  hStto  aber  nnr  ehier  einzigen 
(laiijjlu'stiniinnriv  b''i  einn-  ih  r  Itereits  zur  .Viiwendunj;  f.'i>l>raeliten  T»Mii]ii'r;itur«'ii.  /.  Ii.  Iiei  30"^,  lifilnrft.  um 
die  Aeeeleration  darzustellen  und  niitiiiu  die  Treuntmg  aus^ulüliren.  —  Öei  «lurch  eine  solche  lieubaelitung 
wie  oben,  e  =  —0.0177  erhalten  worden,  dann  ergehen  sich  ans  den  6  ersten  Gleichungen  für  die  filnigen 
Konstanten  die  folgenden  Werthe: 

ff^  8f64 

a  =r  +0.0S6 
b  r-  +0.0014 

In  ihnlicher  Weise  eriiält  man  ans  den  6  letzten  Gleichungen 

a  —  -fo.uös 

b  t-  +Ü.U005 

iJie  vorütehendeu  Kechuungs-ilesultate  lehren  uns  ferner,  das»  die  häufig  au^gesimielione  iiehauptung, 
seien  durch  zwei  selbst  unmittelbar  nach  einander  ausgeführte  Temperatur- Untersuchungen  desselben 
Chronometer  wesentlieh  \  orsi  liii  dene  W.  nli>'  für  die  Temperatur-KoefSzienten  zu  erwarten,  in  Bezug  auf 

gut  gebnute  Instrumente  jedenfalls  unzutrctl'eud  ist. 


ArrhiT  IWHI.  4. 


3 


18 


Am  dem  Archiv  der  Deatiehcn  Seewario  —        Mo.  i  — 


I  2S.  Es  wird  nun  freilich  dem  Schiflfefüliror  nicht  in  allen  Fällen  möfflich  sein,  dns  Chronomeler 
«mein  Obserratorium  so  lange  Zeit  zur  ViTfiipunff  zu  stellen,  wie  für  eine  vollstfindigo  Tomp<r;itui  -rntii- 
snchitn;;  erforderlich  ist;  indessen  zei-ien  die  soeben  erlialtem-n  Writlie.  <lii>s  man  Much  schon  hiiunü 
kfil~/erer  Zeit  Werthe  liii"  die  Temperatur -Koefhzieutcu  erlialteu  liuuu,  wcldie  sich  uiclit  weit  von  dir 
Wahrhflt  nitferD«n.  Selbst  bei  noch  fferingerer  Dauer  der  ganzen  PrUftang  und  noch  kttnerem  Verireilcn 
:nif  den  einzelnen  Temperaturstnfcn  wird  man  Itesnltatc  erhalten,  veldie  fttr  die  nautische  Praxis  ininiiM- 
hin  uuch  wesentliche  Vortheile  bieten.  Mau  wird  sich  bei  solchen  abgdcfirzten  Prüfungen  häutig  darauf 
beschränken  mUssen,  nur  den  ersten  Temperatnr-Koeflunenten  a  einidennaasson  sicher  xu  stellen;  daait 
ist  aber  auch  schuu  viel  gewonnen,  weil  der  IJeitra«;,  welchen  das  /weite  Glied  zur  (ian-iforniel  liefert,  gCgtD- 
über  dem  ersten  meistens  von  >;eriuj;er  Grüsae  ist.  —  In  vielen  Fällen  wird  es  aber  uucli  gar  nicht 
forderlich  sein,  die  Prüftmf;  über  die  ^ranze  Temperaturskala  von  +5°  bis  4-30"  auszudehnen;  wenn  z.  11. 
das  Schiff  in  die  IVoi-i  ti  freht,  wird  man  ohne  SehiUlinuu;;  die  rntci-suchunn  auf  die  Teuiperatnren  von 
-fl5°  Iiis  -f30'  lodiT  Iiis  +35")  beschränken  und  mithin  auch  die  Dauer  di  r  I  tif i  rsurliun^-s/eit  In  lU  iitiuil 
vcrküiy.en  können.  —  Wie  wesentlich  die  Sicherheit  der  t'hronometcr- .\ngaben  au  Ihtrd  durch  üeriick- 
sichtiKunß  der  in  der  Voruntersuchung  erhaltenen  Tem|>eratur-Knef6aieiiten  erhöht  wird,  ist  dnrdi  Hemi 

Kapitän  ztir  See  von  Fsenlieck*)  an  der  Hand  eine>  aiisiri  dclintcn  statistischen  MatniaK  dargele>:t  wonir-ii: 
es  sollt«;  daher  der  SclüÜ'sfiihrer  keinen  längeren  Aufenthalt  um  Laude  vorübergehen  lassen,  ohne  »eiuv 
Chronometer  einem  Observatorium  xnr  Untersuchung  zu  fibergeben. 

nf.  Der  Transport  des  Clironometere.  Aofbewahrung  und  Behandlung  an  Bord. 

fi  üü.  Die  vicU'acheu,  im  Kapitel  11  besprociienon  I  rsacheu,  durch  welche  tiani^vcr.iuderungen  der 
CliroDomoter  hervorgerufen  werden  konnm,  DMchen  es  nnthift.  itm»  seitoos  des  Hchiffsi&hrers  beim  Trans- 
port, bei  der  AnistellntiL'  iinil  UeliaiidliMif;  ile-^  Iiistniitientes  die  jirinlicliote  Sorixfait  lu  nliailifet  wird,  imi 
nach  .Möglichkeit  jene  Fehlen|uellcu  uuszusehliessen.  Im  Laufe  der  Jahre  sind  liir  diesen  Zweck  eine  ^ri>&!>o 
Anxahl  praktischer  R^eln  aulgestellt  worden,  welche  hauptsSchlich  aus  chronometrischen  Studien  auf  Am 
Obsei  vatiirien  und  in  den  Werkstiitten  hei-v<in äsender  Fabrikanten  abfieleiti  t  worden  sind,  und  deren  Zwock- 
mässi;:keit  durch  vielfache  Ueobachtuugen  an  Uord  bestätigt  worden  ist.  Diese  tür  die  Nautik  ivicktiisen 
Krfahruu;;eu  mögen  hier  dargelegt  werden. 

$  87.  Der  Transport  dee  duronometers  vom  Oliservatnrinra  oder  von  der  Werkstätte  bis  an  Bord 

nius>  durch  eine  znverlä-^sif:«'  Fei'snn  ans^'i  nilirt  werden,  wi  l.  In  mit  <li'!i  Ijv'i  usiliaffcn  des  Instnimeute> 
rertraut  und  nüt  der  Wichtigkeit  desselben  für  die  Navigation  liiureicheud  bekaunt  ist.  lievor  da.s  C'lu'uno- 
nicter  von  der  Stelle  bew4^  wird,  ist  der  Arrctirbchel  durch  den  kaixlanisclion  Kin>;  hindurch  in  die  an  der 
.Vussenseite  (b  s  Ueliäuscs  beüudliehe  üilil  •  !  'lin  ii  lulrücken  und  Mus>erdciii  die  auf  dem  Hebel  befind- 
liche Klemmscliraube  so  fest  anzuzielien.  tla>-.  kmie  liockenin^'  während  des  Traiisp<»rti'>  möglich  ist.  Ks 
»löge  hier  noch  cingcselialtot  werden,  dass  ilie.se  \  oi-sicht  selb.st  bei  jeder  kleineicn  Stelhni  - \  erändemn^ 
dos  InNtrumcntes,  x.  B.  beim  Tragen  von  einem  Zimmer  xnni  anden^n  oder  von  dnem  Tische  zum  anderen, 
sehr  zu  cnipfclden  ist.  .\ni  besten  und  be(|uenisten  liisst  sidi  <las  Cliriuinnieter  transjtortiien .  wäliremi 
>ich  da.H.s«dbe  in  seinem  eigenen,  genau  passenden  Leberkasten  l»eliudct.  livi  etwaiger  Benutzung  eines 
anderen  Uofacrkastens  ist  darauf  zu  achten.  Asvse  der  innere  Kasten  fest  zwischen  den  Polstern  des  l'eber- 
kastens  liej;t.  so  dass  keine  \'i  r-<  liicImiiL;  wfilirenil  des  Traiisporte>  nn'iülicli  i^t :  eventuell  ist  durch  Zwischen 
sclüeben  eines  mehrfach  zusanunengeiegtcu  Tuches  der  vorhandene  Spielraum  aus^sufüUeu.  Muss  auf  die 
llenutzun?  eines  gepolsterten  Uobericastens,  welcher  vor  ATIem  auch  xnr  Vermeidung  von  schroffim  Temperator- 
Ucbcrgäiiueii  /u  empfehlen  ist,  verzichtet  werden,  so  traut  man  das  Chronometer  in  einem  Ttaohe,  dessen 
vier  Knib  n  olien  zu  einem  Knoten  vereinifrt  wcnii  ii  nml  als  llaiid^rrifl' dienen.  In  KnuanL'ebinjr  eines  passenden 
Tut  hes  kann  mau  »las  t'hronomet«'r  auch  mit  lliiitc  eines  .starken  Lederriumens  transportireu.  doch  .-sollte 
nie  unterlassen  werden,  denselben  durch  die  an  der  Seite  des  Kastens  befindlichen  Handgriffe  zu  schieben. 
Ks  bed.irf  wohl  kaum  (1<  r  Frw  iilniung,  dass  jeder  Transport  des  Chronometers  —  wenn  irgend  möglich  — 
bei  tr<><  kenem  Wetter  auszuführen  ist. 

•)  .-Viiuüleu  »ler  Hydrngraiihie  uinl  3liiritiuu'ii  .\|fti'urüjijgie,  Jalu-^ang  ISSü,  Seite  U;'.  uuti  Is'.il,  Seite  ■.'«. 
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Wiilireiid  des  T^xasports  i&t  dus  Iiistrumeut  vor  allen  .Stüsseii  uud  huustigeu  KrsL-hütttiruiigf  u,  7..  lt.  vor 
hartem  Niedenetzen,  xa  bewahren;  ee  Aat  nidit  hm-  und  heii^Bchwenkt  werdeu,  Hondeni  mau  stets  so 
•ji'triVpifii  oder  ^rrlinltcii  wordfii,  dass  das  Zifft'rldatt  inöplirlist  horizontal  stolit.  I?(sntid('rs  wirhti!:  ist  aiicli. 
das»  jede  scbuellu  üorizouUdo  Urehuiig  sorgfältig  veriuicdeo  wird.  Eiui>  tiolclie  üeweguug  kauu  uüiulicli  die 
Wranhusung  bieten,  dass  die  SohwiDgongs-Amplittide  der  Unruhe  sich  wesentlich  ven^ssert,  so  das«  der 
Ausliisiin)i!;szalin  zwi  i-  ddcr  gar  dreimal  wülirond  einer  Schwingung  ilie  (ioldfeder  passirt;  dann  wird  aiieli 
das  Hemmungürad  um  zwei  oder  drei  Zähne  und  mit  ihm  der  Sekundenzeiger  um  zwei  oder  drei  halbe 
SeVnndm  fortschreiten.  Da  nnn  die  Unruhe  nach  einem  derartigen  üeberschwingen  nicht  sofort  wieder  ihre 
riniiaale  Ani|ilitudo  anniiiinit.  sn  wird  sich  dieser  Vorgang  wähmid  einer  AniaU  Schwingungen  wiederliuleu. 
1>  Ist  lionstatirt  wordiMi.  iia->  diin  li  dt  rarti^'c  Vorknmiiiiiisse  Standveränderiingen  bis  zn  50  Sekunden  lier- 
vurgebradit  worden  siuil.  Als  unniitti  il)are  Nueliwirkuui;  des  Uehei-schwingead  aul"  den  (iang  dc>.  (."hrono- 
meters  stellt  sich  in  den  meisten  Fällen  ein  Zurfickbleiben  (bü  sa  einer  Sekunde  tüf^Ueh)  ein,  weil  in  Folge 
(l<'r  <Tliöhten  Spjmnnni;  der  Sjiirale  die  l!lasti/ität  dersellieti  zeitweise  \er;i>iilrit,  iiikI  zwar  meistens  wrriiigert 
»ird.  Erbt  nach  liingercr  Zeit  tritt  bei  den  in  dieser  Weise  gestörten  Meeiiauismeu  ein  regeluiasäiges  Ver- 
halten wieder  ein.  Wenn  die  horizontale  Drehung  eine  sehr  gewaltsame  ist,  so  kann  hierdurch  sogar  ein 
iinirli  der  Spindfeder  —  meistens  in  der  Nähe  der  ßefestigungspunkte  erfolgen.  Andererseits  ist  niieli 
iiauüg  der  Fall  konstatirt  worden,  dass  dureh  eine  hoiüontale  Drehung,  welche  der  Scbwingimg  der  l'nruhe 
nahexu  gleich,  aber  der  Richtung  nach  entgegengesetzt  war,  ein  Stillstehen  des  CShronometers  herrorgebracht 
worden  i»t.  I-!s  emptiehlt  sicli  ile.>halb,  ein  im  Gang  betindliehe>  ('Lmnometor  niemals  in  kttr/erer  Zeit 
Iiis  10  Sekiitulrti  um  :?tl(i'  iin<l  lu  i  citier  seriiifferen  Anzahl  vitn  (irailen  in  i  iit-.|ii-ei  liciul  kürzerer  Zeit  - 
lu  drelii-n.  —  l^iisst  es  >ii  Ii  irg«  iid  vi  i  nieiilen,  so  benutze  mau  wiüireiid  des  I  ran.spiirtes  nielit  eine  Droschke 
oder  eine  Pferdebahn,  sondern  ti-age  das  Instrument  mit  der  Hand  an  seinen  Bestimmungsort,  weil  er- 
fahnin'f;<j;eniiis>  ilnrcli  dit-  in  t  iiiciu  Waneii  statttiiidi'iiden  KrM'liiittftiiiiLri  ii  liatitii:  < iaTmiiinIeniniren  hervor- 
gcbraelit  worden  äiud.  Ibt  man  gezwuugeu,  eiuen  Wagen  zu  benutzen,  so  emptiehlt  es  sich,  das  (.hnmo- 
uieter  vor  sich  auf  den  Knieen  zu  halten,  um  die  Einwirkung  jener  ErschSttemngen  raäglichst  absnisrhwitrhen; 
auch  wenn  man  mit  einem  Itoote  an  das  S(  liiti"  hinanfährt,  behalte  man  das  ("hninometer  stets  in  der  Hand 
und  auf  den  Knieen.  besonders  bei  starkem  Seegange  werden  sich  bei  der  Abfahrt  vom  Lande  und  beim 
Anlegen  an  der  Sehiffstreppe  Stösse  kaum  vermeiden  lassen;  man  whnd  in  solchen  Fällen  —  um  die  Wucht 
•Iitr  .Stösse  möglichst  zu  mildern  —  am  besten  thun,  das  Instrument  einen  Augenblick  freischwebend  in  der 
Hand  zu  halten. 

Da»»  die  olieu  emplohieiieu  \  orMchtsmaasaregein  keines wegN  aus  einer  zu  weit  getriel)euen  Soi^liUt 
Iterrorgegangen  sind,  und  dass  in  manchen  Fällen  Gang-  und  StniidTeränderuagen  bei  Chronometern  doroh 
den  Transport  \erursaelit  werden^  wird  durch  einen  von  l'inf.  ('.  F.  W.  rdcrs  erwähnten  Fall  hestäti;:t.  Bei 
der  Ueberlülu-ung  von  7U  Muriue-L'Urouometern  vuu  der  Kieler  Sternwarte  zu  dem  aui  iiul'eu  gelegeuen 
Chronometer -Observatorium  blieben  2  Instrumente  während  des  Tragens  stehen  und  16  StQck,  also  21  %. 
'ilitten  eine  (iangiindcrnng  von  melir  als  einer  Sekunde.  Die  beiden  ersteren  Instrumente  konnten  ohne 
Schwierigkeit  wieder  in  Uang  gesetzt  werden  und  zeigten  «lurclinus  keinen  erfaeblidien  Sprang  im  tJiglichen 
Gange;  es  muss  also  angenomnieu  werden,  dnss  hier  der  oben  erwähnte  Fall  dner  hrauomtalen  Dvehung 
in  der  der  Schwingung  der  Unrtdie  entgegengesetzten  Uichtnng  während  des  Transportes  vorgekommen  ist. 

Da  nun  tmtz  aller  \'iir>irlit  di:rartiire  l^reil;lli^•.l•  ni<'lif  vullstiindii«'  aus<.'eschlM-.-,(  h  --ind.  >olIt<-  jeder 
liewissenhafte  SchitlsAilircr  das  t  lirououieter  nicht  erst  am  l  äge  tler  Abfalirt,  son«bn-n  bereit-s  mehrere  Ti«ge 
^-or  dem  Verlassen  des  Hnfens  an  Bord  bringen  lassen  und  sielt  durch  eigene  Zeitball-  oder  astronomische  Be- 
<>bachtun;j;en  davon  iilierzeii^'en.  dass  die  uiitL'i  Lielieneii  Stand-  und  Cvigaagaben  durch  den  Transport  keine 
wesentliche  Veriiuderun}:  ei  lähren  Imben."*  )  —  Die  Neubestimmung  des  langes  an  Bord  hat  für  den  Seemann 
«■ine  um  .-.o  gi-ö89cre  Bedeutunjj,  weil  der  sogeuaunte  ..Seegang"  mancher  Chrononteter  von  dem  ..Landgange" 
/uu>  Thi  il  sehr  erheblich  verschieden  ist.  Die  Frsache  dieser  Abweichung  ist  .ji'denfalls  auf  den  veränderten 
I  ■  III  litiirki  itsiiraii  diT  atiii'i^|i|järisclieu  Luft,  sowie  aul"  die  lünwirkuiiu  drr  Si  )iill'-,licwei;unfr  zuriiek/nfiihren. 
l.s  ist  häutig  beobachtet  worden,  dnss  dieser  Unterschied  zwischen  Laudgang  uud  Seegaug  bei  dem  gleichen 

*  i  Nnr  in  liiicm  Falle  niiterlasHe  man  tm,  das  CbronoaMtsr  aehon  mabrere  Tage  vor  der  AblUirt  an  Bord  m  bringen, 
vttni  iiaiitlidi  zu  erwarten  steht,  das»  beim  Uebrmehmen  der  Ladnng  noeb  aelir  Mtiirke  HtätB»  alatitedea  werden,  so  dsa* 
'Iii'  Kisi'li!itt>'rui>);(^ii  «eh  Aber  den  gsazen  Scblffakarper  fortpflanzen  osd  dae  Chronometer  somit  vater  allen  rmsttaden 

beviDtiussen  würden. 
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InrtnmwDte  wihreod  mehrerer  Jahre  konetaot  geblieben  ist,  and  es  liest  sich  anoehmeii,  dass  in  diem 

mir  eine  direkte  Kiiiwirkuiif;  der  Feuclitipkeit  ■^tattpefiinden  li.'it,  oline  d.nss  eine  wosentliclit  I!i.>t- 
uud  St'Liuiiaelpilz-Bildmig  iu  Fulge  des  hokeu  Feucliligkeitsgrades  an  Honl  eingetreteu  ist.  —  Der  „Hafeii- 
gaiig"  unterscheidet  sich  vom  „Seegnug"  mdstens  nur  um  einen  sehr  };eriiigm  Betrag. 

§  2B.  Für  die  Zuveriäasigkeit  des  Gtronometers  ist  die  richtige  Wahl  des  ÄufMellQllgBOltM  es 
Bord  von  grosser  Wichtigkeit.  Ks  kommt  vor  Allem  darauf  au.  dem  Instrumente  einen  --iilclicn  I'lnt/  zii 
geben,  dann  dasselbe  vor  Ei-scliüiteruogcn  möglichst  geschützt  ist;  es  ist  im  allgcuu-iuea  vortheilhnft.  dn» 
Chronometer  mittsdiifls,  möglichst  tief  im  Sduffe  und  nahe  dem  Schwerpnnkte  des  gesammten  Schifliik&pm 

auf/ustellen,  weil  liier  die  «lureli  Seepanj;  liervors;el)iii(  Ilten  Rewegiinfren  das  Instnnnent  am  wenigsten  he- 
cintlussen  werden.  Anderenieits  ist  aber  auch  der  Urt  so  auszuwählen,  dass  die  Erschütterungen,  veklip 
durch  das  Arbeiten  der  Maschine,  der  Schrauben,  der  Pumpen  und  der  SpiHe  erzeugt  werden,  in  möglichst 
»eriugem  Grade  cinwirkeu  können:  auf  Kriegsschiffen  ist  ausserdem  ilii'  Aufstelluuj;  in  der  Näiie  der  (ie- 
•.eliiit/e  zu  veniieiden.  Da  djis  Oherdeek  l>eini  I  cIk  i neliiiien  di-r  I .ihIhiii.'.  duifli  da>  Ziiseldagen  der  Luken 
und  ilurtli  das  Uetreteu  s«'itens  der  Maunselialt  viellaelien  Krsehütterungeu  ausgesetzt  ist,  so  ist  jede  Auf- 
steOung,  welche  das  Instrument  in  unmittelbare  Verbindung  mit  dem  Oberdeclc  bringt,  ron  vornherein  täi 

unvortheilhaft  zu  bezeiehnen. 

£s  kommen  bei  einer  sachgemilssen  Auswahl  des  Aulstelluiigsurtes  aber  noch  andere  üesiclits|)unktr 
wesentlich  in  Betracht  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Veränderungen  der  Temperatur,  die  Feuchtig- 
keit und  der  Mai;netisnuis  als  Quollen  erlieldiclier  GangänderuogeD  bczeielinet  werden  müssen.  Es  i*t  aus 
diesen  (iründeu  erstens  für  die  Aufbewabning  des  Chronometers  ein  llaum  auszuwählen,  iu  welchem  eint> 
möglichst  gleichmSsstge  Temperatur  beri^estellt  werden  kann,  und  von  welchem  ror  Allem  die  fixtmne  der 
Ansseutemperatitren  fern  ^'ehalten  werden  können:  bei  Üeisi  n  n.n  h  den  Tropen  ist  deshalb  ein  kühl  ^«'* 
le!;eiier  Ort  und  lu  i  Ürisen  na<'li  den  l'iil;u-^'ei.'eii(li'n  '  in  li<'i/li:irt'r  Itaiim  emiireldi-nxwcrlli.  X'ullst.-iüili^'  mi- 
geeigiiet  wegen  der  iiaulig  sehr  buiii-u  Tem]ieratur  ist  em  l{auui.  welcher  iu  unmittelbarer  Nähe  dei  l'aiupf- 
kessel  und  der  KombOse  gelegen  vA.  Zur  Vermeidung  des  gangflndemden  und  zerstörenden  Einflusses  hohrr 
l-'ciii  lif i'jikcitsu'tade  t>t  es  :dier  zweitens  notliwi-ndi-r.  dn^s  di  r  ln  tictTetiih'  l';unii  fi'ei  vnn  dum|)fcr.  mndri'j'  V 
Luft  (Uilge- Luft)  ist,  und  duss  er  von  Zeit  zu  Zeit  ansreicliend  vcntilirt  werden  kann;  du»  bcstjindige  Dun  Ii- 
strömen  von  Zugluft  ist  indessen  nicht  gfinstig.  Endlich  darf  das  Chronometer  nicht  an  einem  Flatee  stehen, 
in  de-st  ii  uiiniittelharer  Niihe  sich  starke  ÄLlgiU'te.  Dvmimo-Masehineu  und  irmsse  Kisenmassen,  wie  eiserne 
.Masten.  I>;nits.  Sthonistcine  u.  s.  w.  hetindeii.  Die  liefürcbtung.  dass  der  Magnetismus  eines  eisernen 
Schifl'skiiriiers  (oder  gar  der  Erdmagnetismus)  den  Gang  des  ("lirnnometers  wesentlich  beeinflussen  könnte, 
dttrfte  auf  Grund  /ahlmcher  Heobarhtun^i  ii  mir  d.inn  iiereebtfi'rtifrt  sein,  wenn  rnrnlie  und  Spirale  seihst 
mit  permanentem  Ma-jnetismn'^  behaftet  sind:  immerhin  wird  e»^  bei  <li-r  .Vttfstellung  des  Chronometers  ritth- 
lieh  sein,  die  unmittelltare  Nahe  der  eisernen  liurdswand  zu  V4>rmeiden. 

Kk  wird  gewise  in  manchen  (^llen  nicht  möglich  sein,  einen  l'lats  fSr  das  Chronometer  an  ermittebi. 

\Mi  siiiiiiiitliilii-  M.cbcn  antrej'clieneii  I!edin<:invi.'i'n  einer  ^'iiii^tiLTM  AnNtolbim:  erfüllt  vind:  es  bl(>ibt  dnnn 
<leni  rieiitigen  Krmcsseu  des  Kapitäns  Uberlassen,  von  mehreren  l  ebeln  das  kleinste  zu  wiilden.  Itei  der 
versrhiedenartigen  Konstruktion  nnsera-  SeesohilTe  ist  es  natörlich  aber  noch  weniger  möglich,  ein  für  alle- 
mal einen  l'latz  fiir  die  Aufstellung  anzugeben;  es  konnten  nur  die  hnu|)tsii4-blielisten  (iesiehtspunkte.  welche 
bei  dieser  Wald  maassgebend  sein  mttssen,  hier  angefUhii  werden.  —  Ks  ist  vnrtlieilbaft,  die  Disposition 
über  den  Aufstellungsort  schon  vor  Ankunft  des  Clironometers  zu  ti-effen,  damit  später  keine  Stellen-Ver- 
änderung nothwendig  wird. 

S  29.  I'm  in  norh  volKt;nidiL'i'rer  Wi-isc  tlic  bcicit-^  nn'ln  f.ii  Ii  licsuroclii'nen  sehüdlielien  KintlÜN^c  -.w 
zu-si  ldicsscn.  sowie  zur  /weckmus.sigen  Beüaudluug  luid  bequemen  Hcuut/uug  der  Chronometer  eniptieldt  e> 
sidi,  dieselben  in  einem  Spinde  rnn  etwa  folgender  Konstmktioa  aufzubewahren.  Die  Wände  des  Spindos 
sind  aus  Holz  angefertigt  und  im  <  ti  mit  Platten  von  Zinkblech  belegt,  welche  an  den  Verbindiinj;sstellen 
sorgfilltig  zusainmeiigelötbet  sind.  Der  Deek<'l  besteht  aus  einer  starken  Spiegelseheibe  in  Ibdzfassunj:. 
Tjetztere  tnigt  auf  einer  Seite  Sehaniiere  zum  bei[uemen  OeÖ'uen  und  wird  rings  liennu  durch  sogenannte 
Vorreiher  auf  die  mit  Gummi  belegte  Oberkante  <l>  -  Holzkaateus  fiepresst.  Diese  Vorreiber  sind  au  den 
äusseren  Wänden  ilcs  Hnl/k.istens  befestiut  und  wirken,  wenn  sie  in  die  (ielir.im  lis->t(Hiitii;  nmceleirt  ■»iii'l 
auf  ein  starkes,  keilförmiges  MessingstUek.  welches  auf  der  oberen  Seite  der  llolz^a^^uug  nugebr.icht  ist. 
Das  Spind  enthält,  je  nach  der  Anzahl  der  vorhandenen  Instrumente,  mehrere  mit  Ilosshaar  gepolsterte 
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Abthciliinpon ,  welrhf*  con.iu  ilcr  rnossc  der  CliroiioinptcrknstfMi  entsjtrt'clicn.  Dir  llcinit/una:  von  f^cpgrn*, 
KJeii!  odtT  Sagfsj)äluu'ii  bei  AnlVrtiguufi  der  l'olsteruu^  ist  zu  vei-werlen,  weil  diese  Mateiiaiien  in  Folge 
der  EinwirlcuDK  der  Feuchtigkeit  leicht  zusamraeabacken  und  ihre  Elutizitit  veriieren.  Cm  Baum  zu  sparen, 
pflegt  mau  die  Oeckel  diT  in  «Ifii  ■^epnlstcrtcti  Kasten  cinireset/tcn  du 'HiMim  |.  |-  h\  ilm  Srluirnieren  los  zii 
schrauben.  Im  C'hi'ouoiaftei-»ijinde  Mud  ausümlcm  uocli  ein  /imniei  -  ilienuouieter,  ein  Maximum-  uiul 
Minimum -Thennometer,  sowie  ein  Hygrometer  derartif;  befestigt,  daas  ihre  Stelhmg  durch  die  Schifls- 
hewc^Jüint:  iiiclit  verändert  werden  kann.  Es  empfiehlt  sicli.  zu  «liesom  Zwei  ke  einij.'e  «Inrcli  Scliraiiben  fest 
zu  Mtelleiide  Klammeru  auzubriugeu,  welche  je  nach  der  Uriisse  der  bi>nuty.tou  ineteoroio;;ise)ien  iubtriiraente 
rerstclUmr  sind.  IMe  Ablesung!  der  lettterm  wird,  olme  daas  das  OeiTncn  des  Spindes  nothwendig  ist,  ent- 
I  1  diinli  seitliche  kleine  Fenster  oder  Termittelst  eines  schrilge  Uzenden  Spiej^ds  durch  die  obere 
Deckel  >e  1 1 .  •  i  1 M  •  I  •  rnii  ig  |i<'  1 1 1 . 

Ilei  ileni  naeli  Dr.  Nenniay«'r  s  \  hbige  kmistruirteu  C  lir<intaneter.s])nnle  ist  ausserdem  ausherlialb  des 
Kastens  ein  Sjrstem  von  Glasröhren  angebracht,  welche  mit  Stücken  rohen  Chlorcaldums  in  Haselnuaagrßäse 
, .  iTiüt  inii!  iliii  f  h  mehrere  (!iinimi'^r  lil:inrli>' mit  einander  verbunden  sind.  Mit  Hülfe  einer  Saii^'|>umi)e,  web  lie 
ilureii  \\  a-sserdruek,  Dampfkralt  uder  Handbetrieb  in  Wirksamkeit  gesetzt  werden  kann,  wird  jedesmal,  nach- 
dem das  Spind  geüflhet  gewesen  ist,  die  im  Innern  befindliche  Lnft  herausjecKogen.  Die  durch  die  Glasröhren 
in  da^  Spind  wieder  einstWimende  I.ni't  i>t  dnri  Ii  (li(  vorherige  innige  Iteriilining  mit  dem  Chlorcaldvm  Iie- 
fleutend  entwässert  wonloji.  und  gelingt  es  deshalb,  ohne  grosse  Mühe  im  Inneni  des  Kastens  einen  mittleren 
Feuebtigkeitsgrad  (etwa  50— SO"«)  lierztistellen  und  hei  genügender  Dichtigkeit  des  Apparates  auf  die  Dauer 
zu  erhalten.  -  !  -<  <miiti<ldt  sieh,  wenn  die  /idetzt  l>esprochenen  Einrichtungen  nicht  v<»rhanden  sind,  im 
''liinriiinietei-s|iinde  einiue  utlene  l!c<]ier;;l:lser  n>it  ("hiorcnleium  aufziistelli-n .  um  hii-rdiirrh  linlic  Fenetitiir- 
lieitsgrade  zu  verringern.  Die  liefürehtung,  das»  man  durch  diese  Anordnung  zu  weit  gehen  und  eine  zu 
trocken«  I^ft  im  Innern  des  Spindes  herstellen  kannte,  hat  sich  durch  rielfache  praktische  Versuche  ali« 
iniliesründft  erwii  -i  ii.  Auch  möge  DOch  hÜMtUgefiii;t  werden,  dass  das  ( "Idoii  nleium  bei  dieser  Verwcnduni; 
iu  keiner  Weise  die  MetalltheQe  der  Instrumente  augreift,  denn  es  wird  in  diesem  Falle  durchaus  nicht, 
Tie  bei  anderen  Chemikalien,  welche  zur  Entwftssemng  der  Luft  benutzt  zn  werden  pflegen  fz.  B.-  Schwefel- 
siiure.  rii(tspIi(MNäure  ii.  s.  w.  i,  eine  F.ntwickelung  von  si  li.idliclii  ii  <  iasen  stattfintK-n  kimnen.  — -  Auf  d^T  int 
.lalne  IRBU  unter  Leitung  des  (leii.  Hatli  Mensen  nusgefiihrten  I'lankton-F.xite«liti(in  i>f  eine  derartige  .Vnr- 
stellung  ton  (  hlüiTaleium-lieni.ssen  im  Innern  des  Chronometerspindes  vorgenommen  wurden;  das  Vcrlialteu 
der  Instnunente  ist  während  der  Reise  ein  ganz  TOrzflgKches  gewesen. 

Von  Wiehtigkeit  ist  femer,  dass  das  Chronometerspind  .nif  einer  möglii  list  -nlidi  n  lUterla^ie  aiilV'- 
stellt  wird.  In  der  Kaiserlich  Deutschen  Mainiie  wird  /.u  diesem  Zwecke  ein  lloizkiot/.  von  etwa  1  Meter 
Höhe  mit  dem  Deck  fest  verbolzt  und  auf  demsellien  das  Spind  festgeschraubt.  Block  nnd  Kasten  weiilen 
mit  einer  Holzverkleidung  derart  umgeben,  dass  überall  3—4  em  /\s isi-henraum  bleibt,  nm  die  Wirknug 
aller  vim  aussen  an  die  Hol/M  rkli  idnnjr  <  rfol'^'cnden  Stösse  abziisehwächen. 

Ist  ein  besonderes  Spind  zur  .\ui  l>ew abrang  «les  Chronometers  nielit  vorhanden,  so  nttiss  das  Instrument 
in  seinem  Ueberkasten  verbleiben;  letzterer  ist  auf  einer  festen  l'nterlage  mittelst  zweier  Schrauben,  welehe 
■  liinli  den  iilier'^'rciO'iiclen  Tlieil  <li  i-  üudi  npla'ti-  liiiHliircliiü  In-n.  zu  M-f/rn.  (I.nnz  jiraktiscli  bat  >irli  in 
-okheu  Fällen  die  Vorsieht  bewiesen,  den  L  elieikasten  dnreh  eine  tioekcne  dicke  wollene  D«'irke,  welehe 
tigUch  gewechselt  wird,  zn  Überdecken;  das  Chronometer  wird  hienlnrch  vor  schroffen  Temperatur-rebcr- 
gSngen  iiiiil  /um  Tlieil  auch  vor  dem  Zutritt  feuchter  Luft  einigermaassen  gescliützl  -ein. 

\  iellacb  ist  es  in  der  Handelsmarine  üblich,  dass  das  Chronometer  in  einem  Sekubfache  im  Schreib- 
sekretär des  Kapitäns  befestigt  wird,  nachdem  die  ob««  Hälfte  des  Kastens  nnd  des  l'eberknstens  in  den 
Schamiereo  losgeschraubt  worden  sind.  Diese  Art  der  Aufstellung  kann  nicht  als  besonders  günstig  eni- 
iifiililen  werden,  weil  bei  dem  tiiglieben  Aufziehen  und  bei  jeder  l'enntznnu  de-  ln-trnnien1e>  durch  das 
ilewegen  des  8chubfache.>>  ürtsveriinderuugen  aHsg«'fnhrt  werden  mii.-,>en,  w»'lcbe  leicht  Anla>s  zu  F,rscliütt<-- 
rungen  und  pendelnden  Bewegungen  des  Gehäuses  in  der  Aufhängnng  bieten  können. 

§  W.  Behandlung  des  Chronometers.  s>diald  das  Chninometer  an  Ibud  gebracht  worden  ist 
und  in  geeigneter  Weise  Aufstellung  gei'unden  bat,  ist  zunächst  <ler  Arretirliebel.  welcher  während  des 
Transportes  die  freie  Bewegung  des  Chronometer- dehäuses  verhinderte,  aus  seiner  (Jabel  nnd  dem  kar- 
«lanischen  Itinge  herauszudrücken  und  seitlich  dunh  die  Klenimsclii.ndM  derartig  festzustellen.  das>  weder 
die  Schiffsbewegung,  nocli  eine  unwillkürliche  Berührung  ihn  wieder  iu  seine  frühere  I^age  zurückbringen 
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kann.  —  Sodann  iMt  es  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  man  sich  sofort  von  dei-  Brauchbarkeit  der  kardaniscken 
AufhäogmiK  übormigt.  Die  Axen  des  (Sehftiuies  and  de»  RioKes  dürfen  sich  weder  mit  m  viel,  noch  mit 

zu  weilifr  Itrihunii  (o(l*'i-  f.':ir  schlotti'nid)  in  ilir<'ii  I.ii^cni  Itrw.  Im  crstcroii  Falle  krmuen  schnifie  hnjicn 
des  Chronometers  entstehen;  im  letzteren  wird  bei  starker  Schitl'shewcgung  das  Instrument  in  pendelnde 
Bev^^nng  gerathen  oder  unter  Umständen  ruckweise  Ton  einer  SteOnng  in  die  andere  fihergehen. 

Um  den  wesentlichen  Einfluss  darznlepen,  welchen  geneif^te  Lagen  der  Unruhe  auf  den  tiang  des  Chrono- 
meters ausüben  können,  möfit  u  hier  die  folgt'uden  I5t'ol»atlitiingfn  von  Lieutenant  Moore  (V.  St--M.)  Krwäli- 
nunt;  fiTulcn.  IHf  lieideii  (  liroiioinfter  Nc^iis  N.t.  725  iiikI  12(>2,  wchhc  einen  M'lir  rft;chnii>-.i';»'n  Gatii; 
besasseu,  wunlen  i)°  derart  geueijjit,  duss  ziioi-st  tlio  \11  «les  Zilicrblattt-s  und  darauf  dif  \I,  l.\  uud  III 
tiefer  lagen ;  es  geschab  dies  in  dar  Weise,  dass  die  Instrumente  ahwechsekd  14  Tage  in  einer  geneigtra 
Lag'-  titiil  14  T.iL'«'  lioriznntal  anl';.'<  '1''llt  wurden,  üi'ii].'  Clirononietcr  fifWürinni  in  ;;enei>;tcr  Laj.'i'  O'o  Iiis 
Sri),  und  es  war  iiir  Ciung  mehr  oder  weuiger  uuregehuu.ssig;  aucli  nachdem  die  horizontale  Lage  wieder 
hergestellt  war,  blieb  der  Gang  zunächst  nodi  ein  schwankender  und  erreichte  atmen  firOhereii  Bete'ag  ent 
nach  mehreren  Tagen.  Es  waren  die  mittleren,  auf  i^eiche  Tempemiur  rednzirten  Gänge  die  folgenden: 


Auch  Prof.  Peters  hat  durch  rielfache  Beobachtungen  konstatirt,  dass  eine  Neigung  des  ZiferUattes 

um  r>'  sciion  im  Stanilo  ist.  Ix'i  einzelnen  Instrumenten  den  tiinliclien  (iiinix  um  nielir  als  7  Sekunden  /u 
ändern,  und  dass  beständige  pendelnde  Bewegiugen  in  Folge  zu  geringer  Keibuog  der  kardanischen  Auf- 
hängung noch  weit  störender  wirken  können. 

Bei  gut  gearbeiteten  Instrumenten  wird  deshalb  die  Beibung  der  Zapfen  in  den  Lagern  so  eingerichtet. 

dass  «las  (iehäuse  nur  langsam  jeder  Schiflfsliewegunt,'  folgt.  Auch  auf  ein  geoMt  horizontales  Kin^iiirlr  n 
des  Zitterblatte«  «nrd  seitens  des  Fabrikanten  von  vorne  herein  Hücksieht  genommen,  doeh  ist  es  die  i'tlicht 
des  Kapitiins,  diese  letztere  Einstellung,  welche  keineswegs  schwierig  ist  und  von  jedem  Laien  ausgeführt 
werden  kann,  von  Zeit  zu  Zeit  zu  kontrolii-en  uml  eventuell  zu  verbessern.  Ks  sind  zu  diesem  Zwecke  au 
(lenjeni'jeii  Stelleti,  wo  eine  Ver^''lHel)urii.'  «»der  Narlihiilfe  ecfnnli  rlicli  er^rlieint  .  die  Contre- Muttern  der 
gro.sseu  ^'dirauben,  welche  als  Aufhungungs-Ach-scn  dienen,  uud  die  >)ciirauben  der  Schieberplalten,  welche 
sieh  gewöhnlich  an  der  rechten  und  vorderen  Seite  des  Ringes  befinden,  so  weit  zu  lösen,  dass  eine  Ver- 
scliieltung  eben  m''>Rlieii  ist.  N.ii  luleni  ilaiin  ilie  Imrizontale  .Iu-.tiriing  des  Instruments  sorgHiltis  ausgeführt 
ist,  sind  die  vorher  gelösten  Schrauben  wieder  anzuziehen,  indem  man  abwechselnd  an  denselben  geringe 
Veränderungen  vornimmt  Hierauf  werden  auch  die  Contre-Muttem  wieder  in  ihre  frühere  Lage  gebracht. 
Wiilireud  iler  Ausführung  die-MM;iiii|>idatiiiiien  Iml  man  sich  dann  und  wann  davim  zu  ül)erzeugen.  oi»  nun- 
mehr das  Clintnometer  horizontal  r(ns]iielt,  oder  ob  noch  weitere  VerseliieliunL'en  erl"iir<lerliidi  sind.  Zuletzt 
hat  man  m>cb  besouders  darauf  zu  aditen,  dass  die  Contre-Muttem  sich  hart  an  die  Wände  des  Kastens, 
bezw.  an  den  Ring  anlegen;  dieselben  müssen  zu  diesem  Zwecke  scharf  angezogen  werden.  Versäumt  man 
diosf  Vorsicht,  so  tritt  in  Ftdge  der  Bewegung  des  Cbrnnometors  in  seiner  .Vufhäugung  allmählich  eine 
Lockerung  der  grossen  Schrauben  ein,  und  es  wird  hierdurch  wiederum  eine  schiefe  Lage  des  ZitYcrblattes 
hervoi^^ebraohi  —  Es  ist  eine  alte  und  gewiss  nicht  unberechtigte  Klage  der  Chronometer^Fabrikanten,  das» 
auf  eine  soi-gfiiltige  Kontnde  und  rerl:t/( -t 1!i  i  irliti^rnng  der  kardanischen  Aufhängung  seitens  der  Schiffs- 
liibrer  ein  %u  geringer  Werth  gelegt  wird.  Auch  seitens  des  Chrouometer-Prüfungs-Iustituts  der  Seewarte 
ist  die  Mahnung,  dieser  Kontrole  stets  eine  besondere  Avfineilnamkeit  zuzuwenden,  wiederholt  ausgespro- 
chen (siehe  II.  A.  .\nualen  der  Hydrogr.  und  Mar.  Meteorol.,  Jahrg.  1881,  .Seite  234 1.  —  Es  empfiehlt  sieh 
femer.  das  ( 'hrononietor  so  .mf/ustellen.  da-s  d.w  eine  Axenpnar  der  k.ardaniselien  Vafliüngunir  längssclii'l- 
das  andere  ijuerschitis  gern  liU^t  ist.  Da  nämlu  Ii  iiaulig  der  l  all  eintreten  winl,  ila.s.s  das  Schill  entweder 
stampfende  oder  sddingemde  Bewegungen  ausfuhrt  (komhinirte  Bewqjungeo  werden  freilich  auch  vorkommen), 
.so  wird  das  Clironometer  schon  duTch  die  Drehung  um  dn  Achsenpaar  sich  horizontal  einsteDen,  also  leichter 
jeder  Schidshewegung  folgen. 
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§  Sl.   Es  bedarf  nach  dflo  frOheren  Darl^nnigcn  hier  TroU  kaum  noeh  der  ErwAhnnnK,  dass  es  (Br 

ilif  Zuverliissigkt'it  der  Clirnnoniftor- An};;(l)i  ii  vi.n  ;;r<isscrii  Vctrtlu  ili'  i-t ,  ucnu  clio  Tcmpfrafur  <Irs  Auf- 
stellungsraumes  möglichst  koostant  orbalteu  werden  kann,  beibst  wenn  die  Temperatur  -  Kooftizieuten  den 
Instramentes  sorgfiiltig  bpstbnmt  sind,  oder  das  Chronometer  mit  einer  gut4>n  HttfsIcomYiensation  rerseben 
ist,  wird  eine  KOlche  Vi)rsicbt  sirli  koiiioswcitrs  jils  nutzlos  erweisen.  Es  ist  «Inn  Ii  vii  UacIic  IWobaobtuugfn 
il;irjjctban,  dass  di«-  Tfinperatur-Kneftizieutf ii  mit  der  Zeit  ilin-  Werth»-  iimlrrii.  «thiic  <l;is>  is  L'elunL'eii  ist, 
die  Grus.se  uder  auch  nur  den  Sinn  dieser  Aenderiingeu,  welche  für  jedes  Instrument  in«lividuell  zu  sein 
scheinen,  irgend  dnem  bestimmtcu  Gesetze  untersmordnen.  Wenn  es  deshalb  muglich  ist,  durch  die  näherungs- 
wi  isc  t  rreiclite  Koii-t.ni/  der  Tenipcrrittir  im  AtilVtr  I!tini;>rnunic  <Iii-  l'eh!erliuftii,'k(  it  der  Ti'in|M  nitiir - Koef- 
tiüieuteü  i'ür  das  Ueaultat  zum  grussen  Theile  iHiüicrisch  /u  nincbcu,  no  ist  damit  gewiss  viel  gewcmnen.  — 
Dieser  Vortheil  wird  fttr  die  nanttsche  I*nixis  bestehen  Ueihen,  ohne  l'ntersehied,  ob  das  Chronometer  mit 
mer  einfachen  Temperatnr-Kompemuitioa,  oder  mit  einer  HQllskompensation  Teraehen  ist. 

.S2.  Zur  weiteren  Krrirtviniii:  der  FniL'i'.  oh  rlic  IIüIfskMinix  riv.itiiiii  iih('rliaii|i1  füv  die  noTiiit/intg  on 
Uord  2U  empfehlen  ist,  mögen  hier  die  folgenden  Worte  des  riihmlii'li&t  bekannten  Llirunoiiieter-I-abiikantea 
Xegtis  in  New  York  Erwibnang  finden.  „Man  hat  in  den  letztön  30  Jahren  «ohl  nach  keiner  anderen 
Kiebtun«;  sn  viel  Zeit  und  Nachdonk«  n  aiifgeuendet  und  so  wenig  erreicht,  als  in  der  Verv<d]komuinunf;  der 
gewöbnUchen  Kompensations- Unruhe.  \  iolc  Unruhen  sind  erfunden,  für  welche  grosse  Itekinme  gemacht 
wurde,  aber  die  meisten  sind  bald  in  Vergessenheit  perathen.  da  sie  von  den  Verfertigern  nur  <lazu  benutzt 
wurden,  sich  durch  die  kurzen  und  unter  günstigen  rnistiinden  in  Observatorien  vorgenommenen  Priii'iimrii 
•  inen  l!nf  /u  ver-^  iiatVeii.  iiii  lit  ril)er  in  di  r  Absicht.  di<>se  Unruhen  hei  (■hrnnc>met4'rn  anzultniigen.  welche 
in  den  Handel  kommen  sollten.  —  Die  gewtdinliche  Unruhe  hat  die  Zeitprube  besUmden  und  ist,  wenn  gut 
heifeatAlt  und  a4juBtirt,  viel  sweckdienlicher,  als  irgend  eine  der  Hfilfskompensatlonen  oder  eine  der  bis 
jetzt  erfundenen  verviillkoinnineteii  Unruhen.*)  Die  i-rsteren  sind  un/nvorlii-^ii:  in  ihren  Uei^luuL'en .  nnhi  - 
standig  und  aus  verschiedenen  Urüuden  Unordnungen  unterworfen.  Die  letzteren  /eigen  auf  6ee  Oänge, 
«eiche  Ton  denen  am  Lande  sehr  abveichen;  die  Fehler  entstehen  durch  Krsch&tteningen,  henrorgerufen 
durch  den  Gang  der  MsKchine,  oder  durdi  St  <  uhdl'.  kAw  durch  In  iili  und  rariiren  mit  dem  Grade  der 
Krschiitteninp.  Wenn  Clironometer  mit  riclitig  kon^truirter  einfacher  Unruhe  bei  gewöhnbVben  Temperntnr- 
Schwanknngen  keine  genügenden  Resultate  geben,  so  liegt  dies  daran,  dass  ihr  Gang  )>et  einer  /.n  hohen  oder 
zn  niedrigen  Temperatur  am  grössten  ist,  entweder  in  Folge  von  Fahrlässigkeit  oder  Unkenntniss  des  Ver- 
f"rti'_'ers,  oder  weil  (leniselliiMi  Kinriilitun-ren  fehli'ii.  ntn  die  Iiivtruniente  bei  künstlieh  lierL'e^tellt<  ii  Tens- 
peratureu  zu  adjustiren.  "  —  Den  vor.stelienden  Ansichten  schliessen  sich  auch  andere  Auturitiiten  auf  dem 
tiebiete  der  (lironometrie  an.  Es  Insst  sich  nun  fireflieh  nicht  leugnen,  dass  gerade  wührend  des  leisten  Jahr- 
zehnts siel)  gut  ati^üeTiihtte  lIiilf';k<«ni|)i'iiNatii'iicii  aiicli  an  J>ord  vull  und  ganz  bewiilu't  und  ein  sehr  regel- 
müssiges  Verhalten  gezeigt  haben,  ducb  bleibt  iimnerhin  das  praktische  Betlenkeu,  dass  man  derartig  kompli- 
»rte  Maohantsmen,  wenn  einmal  eine  Stnninir  eintritt,  nicht  jedem  Chronometermacher  —  besonders  im  Au»* 
lande  —  zur  Beparatur  anvertrauen  dari'.  Wird  :dso  ilurch  irgend  einen  Zufall  eine  plötafiehe  Reparatur  noth- 
wendig,  so  kann  ein  Kapitän,  welcher  auf  die  lienut/ung  nur  oines  Chronometers  angewiesen  ist.  in  grosse 
Verlegenheit  gernthen.  Im  allgemeinen  hat  ausserdem  <lie  Krfnhrung  gezeigt,  da«s  das  einfach  kompcnsirte 
Chronometer  bei  richtiger  ßehandlung  und  unter  Benutzung  sorgfältig  bestimmter  Temperator-Koeffizienten 
Angaben  von  geiuiu  gleicher  Zuverlässigkeit  liefert,  wie  ein  mit  Hiilfskompensation  versehenes  Instrument.**) 

Viin  der  Krwärniuiig  des  CliroiKinii  tetsiMM  lr  -  ilnrf  !i  eine  unt<'rw!irts  angebrachte  lianijie  (also  in  gleicher 
Weise,  wie  auf  «lern  Observatorium)  ist  man  nu  i.aiile  der  Zeit  durch  mehrfache  .schlechte  Kriahrungeu  au 
Bord  zurQckgdcommen.   Derartigo  Vorrichtungen  erfordern  eine  bestlindige  Uehenrachung,  welche  sich  an 


*)  Es  Mind  uuter  diesen  \ -  ■  v  I  k  .uiiiiueten  Unrahen  diqenigen  HfUftkompcaMtionen  sd  vmtelini,  wridie  obtn  aU 
koatiBaitlicli  wirkende  l>ez«icbuet  wurdeu. 

**)  I>i«8M  Reraltat  »teilt  vollkommen  in  rebernniitimmnng  mit  'fln  Rnch  in  anderen  Theilen  der  mes^xenden  Phj'sik 

>iiid  <!■  I  (.nktisrlii-ii  A-itiiiiiiiinit-  i^'i'nuiclitpii  Kiruhnaig.  il.-is.s  i-iii  j^Hsrliirkt-a  lii-uliai  lit»T  mit  HullV  t-iii-  -  iim  li  lii  litii^iai 
i'rinzipieu  koiihtnilrteu  ciufai  lieu  liir-tnauente:«  li^-sultate  erlmigeii  k.Tii»,  weiclic  den  mit  konipliziitfii  Aiiiiiiratf-ii  >;e«<iiiiif'iit'n 
nicht  nw  gleichkommen .  ^'OlMlt■^u  dii-HpIben  sogar  in  manchen  Fftllen  hu  (ieu.nuigkeit  ubertrelTen  l  in  'Viva  diirrli  ein,  dem 
SMBamie  nabeliegandei«  Beispiel  an  belegen,  nfige  hier  an  die  mehrfachen  Versuche  erinnert  werden,  welche  beim  Sextanten 
genacbt  wmden  aad,  m  der  Absicht,  die  Goiaaigkelt  der  Meamnigan  s«  erhfthen. 
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Uord  kanm  durchfuhreu  lässt.  uikI  die  geringste  Veritachlii.s»ignng  hat  stets  stnikc  (iiim  i  il>  1 1  u  >li's 
dironometen  im  Gefolge.  Der  X  ui  tlicil,  den  eine  solche  Einrichtoog  bietet,  steht  deshalb  iu  keinem  Vcr- 
hlUtnisw  zu  dvt  nüt  derselben  verbundenen  Gefalir. 

§  8S.   Ks  ist  ferner,  um  einen  regelmKuigen  Gang  des  Chronometers  zu  erhalten,  sehr  wichtig,  dass 

iliis  Iiistniiiiciit  /.u  genau  deiselben  Stunde  aufgezofieii  wird,  woil  mati  nur  djniii  vnii  eiiifui  diircli 

Federkraft  getriebcueu  Uhrwerke  einen  re|zrln)!is<iigen  Uaog  erwarten  durl,  wenn  man  täglicii  die  Federkraft 
in  gleicher  Weise  zur  KrhflHung  der  Beve^un^  auf  das  Werk  wirken  lilsst.  Es  sind  zwar  absichtlich  die 
meist«-!)  ('hrononictcr  dernrt  ciiifrerichtet,  dass  sie  eine  Gangzeit  von  50  Stauden  besitzen,  damttt  wenn  ein- 
mal das  Aufzii'Iicii  (lurcli  ein  ViT^i  licii  in\  einem  Tage  unterbleibt,  das  Iiistnimeut  sich  iiiii  näelistcn  Tusp 
noch  in  geheudeni  /u!<.taii<l('  iHtiiult  t  Du  aber  die  Ilegulinnig  des  In»truiiieut!>  und  die  Gaugbestininiun.; 
auf  dem  ObBervatorium  bei  tü^licheni  Aufziehen  ausgeführt  wird,  so  erhält  man  unter  Unistiinden  eine  kleine 
.Vbweicinnii.' .  w  iin  iiwin  dii^  l'"('diTkr;ii't  di's  /wi'ifi'ii  ( ;:iiii;t;i;.'cs  wirken  liisst.  —  l)iis  Aufziehen  ist  hri  ilori- 
jenigen  l  iuouonietern,  welche  mit  einer  Scimecke  versehen  sinil,  links  herum  (alsti  entgegengesetzt  der  IJe- 
w^lluags-Uichtung  des  Uhrzeigers),  bei  Chronometern  ohne  Schnecke  rechts  hemm  auszuführen.  Reim  Auf- 
ziehen z.-ihle  miiti  stets  die  vollciideteii  liidlicn  Unn!rehun^cn  und  iiierki-  sii  Ii  Im  die  Knl^'c  ffenuu  dii'  Anzahl 
derselben  (gewübulich  8j,  welche  täglich  für  den  vollständigen  Aufzug  erfurdeilich  ist.  Gegen  das  linde  des 
Anfinehens  drehe  man  vorsichtig  und  leicht,  so  dass  man  den  Widerstand,  welcher  die  Vollendung'  itugiebt, 
sofort  bemerkt.  Iii  iin  .\bziehen  des  Schlüssels  verhindere  man  ein  idötzlicht  >  Zm  iickseliuellen  der  liäulig 
mit  einer  Ntarki  ii  l't'ilcr  verselieni-n  \'frsildiiss)»lattc.  weil  <las  Instrument  liicKliiti  Ii  Iricht  citie  iiierklirbe 
Krsehiittirung  «rlialten  kann;  auch  la.s.se  man  heim  l  mkippeu  das  Gehäuse  iiulit  zu  Irüli  iler  Hand  ent- 
gleiten, so  dass  daasdbe  in  eine  penddode  Bewegung  goiüth.  Endlich  ist  darauf  zu  achten,  dass  dn  voQ- 

s(:iii(Iif.'c>  rniweiiden  des  ZiflViliIuttes,  wolici  'Iii'  \]  .iti  ilic  Sd-llc  kommt,  wn  früher  Ali-  Xll  war.  vcnnii  <li  i 
wird.  >iacb  Ueeudiguug  des  Aulziebeus  überzeuge  uiau  sich  davon,  ub  sich  das  l'hrouumetur  in  gehendem 
Zustande  befindet;  es  ist  bisweilen  vorgekommen,  dass  beim  Umlegen  des  Instrumentes  die  ftüher  erwähnte 
Bew^ping  ausfiefülirt  wnrdi  ii  ist.  <luri  li  wclelic  ein  Stillstelion  der  rnmhe  eintreten  kann.  —  Ks  miiu.)-  noch 
bemerkt  werden,  dass  aus  ilen  üben  crwäbnteu  Gründen  das  Chronometer  täglich  vollständig  und  nicht  nur 
um  einige  Umgänge  aufgezogen  werden  muss.  Bei  sogenannten  Acbttage-Chronometern  ist  das  Anfxiehen 
wöchentlich  einmal,  stets  al>er  an  dem  ^.deichen  Wochentage  —  gewöhnlich  wählt  man  dazu  den  Sonntag  — 
auszuführen.  —  lieini  .Vufzii-hen  eim-s  'r.Msrlu'ri-CIn-nnninctcrs  ilrelir  man  nur  di  ii  Sriilüsscl.  In-zw.  diu  .\iif- 
ziehknopf,  nicht  aber  die  l  hr.  weil  tlureh  diese  Itt'wegung  kiiht  ein  l  i-lterhcliwiugen  der  l  nruiie  herviu- 
genifen  werden  kann. 

\V:is  ilrn  /citiimikt  il<-  Aufziehens  aubctriiTt .  sn  emptiehlt  Prof,  (iflcirh.  (lic^  n;i<li  UniiliLMiii;;  der 
X'orinittags-lieobaohtuugeii  oder  eine  beträchtliche  Zeit  vor  tlenselben  auszufüiu-en.  Als  liegrüuduiig  hierfür 
wird  nngefiihrt,  dass  durch  das  Umkippen  des  Chronometers,  besonders  bei  bewegter  See  für  kurze  Zeit 
eine  ( laiifiveriindenuifr  lu'rviirf.'eliraelit  wird  und  dn»s  deren  störende  Wirkung  auf  die  astrononiisrhen  He- 
ubaclituu^'eu  durch  die  obige  Wahl  am  besten  abgeschwächt  werden  kann.  —  Ks  m<»ge  an  dieser  Stelle 
eingeschaltet  werden,  dass  nach  Ansieht  fast  aller  Fachleute  ein  sorgfältig  ausgefiihrtes  l'mdrehen  des  In- 
stnmientes  beim  .\urziclieri  keim  -  v .  lts  von  naelitheili;;er  \\  irkini-;  auf  d<>n  Mechanismus  ist.  Es  wird  liier- 
dnrrli  das  an  den  oliereii  Kmlen  des  vertikalen  Zapfens  lietindlielie  (Jel,  welciies  sich  hei  der  v'ew<ihnlicben 
Lage  des  Instrumentes  lei<  hl  aus  dein  Za|derdager  entfernt,  wieder  an  die  richtige  .Stelle  gebracht. 

!;  S4.  Soll  ein  stehen  gebliebenes  mlor  angelialtenes  Chronometer  wieder  in  Gang  gesetzt  werden,  so 
warte  man  liiermit  bis  zu  der  Zeit,  welche  durch  die  Zei]U'er  aniie^'elnn  wird.  Kurz  vorher  zieht  man  da» 
Instrument  auf  und  führe  es  hesiunlers  vmsichtig  wieder  in  die  horizontale  Lage  zurück.  Ist  die  auf  dem 
ZiA'erhIattc  angezeigte  Zeit  herangekonuuen ,  so  fasse  man  mit  beiden  Händen  den  Kasten  des  Instruments 
und  gebe  ihm  eine  sanfte  horizont.-de  Urebung  um  et\sn  90°.  Ks  ist  voiiheilbaft,  um  pend«dnde  Bewegungen 
des  (ieliäiises  zii  verniejilen.  dass  liieiliej  der  \rretirheliel  für  einen  .VniieiiliHrl  in  die  (i.diel  pjedriiekt  und 
festgestellt  wird,  lleliudet  sich  das  Instrument  in  unverletztem  /ustnude,  so  wird  es  nach  der  vorerwithnteu 
Drehung  sofort  wieder  in  Gang  kommen.  —  Ks  ist  oben  empfohlen  worden,  die  auf  dem  Zifferblatte  ange- 
zeigte Zeit  ftir  das  ln.i;angsetJten  abzuwarten,  weil  das  Stellen  der  Zeijrr  >fefs  nach  Miii;Iii  |ikeit  vermieden 
werden  muss.  Nur  in  dem  Falle,  wo  der  Minutenzeiger  nicht  mit  dem  Sekundenzeiger  übereinstimmt,  d.  h. 
wenn  crsterer  nicht  genau  fiber  einem  Theilstrich  steht,  während  letzterer  die  Sekunde  NuH  passirt,  ist  eine 
entsprechende  Vcrämlerung  des  Minutenzeigers  vorzunehmen.  Zu  diesem  Zwecke  stelle  man  das  GehUose 
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liiitxli  ilt'H  Am'til  licljcl  iV'st,  .sclimuhu  den  lilasth'ckel  vdr^iditig  nl»  (woitei  hcsomh-is  i-iue  \  urleUuiig  der 
7j^tr  m  Tennnden  ist)  and  fiihre  den  Minutenzeiger  mit  Hülfe  des  auf  das  Vierkant  gesteckten  Schltifaels 

in  n'<lits(lrt'li<  tii1<'iii  Siimi'  Iiis  zur  riclitifrcn  KinstvIIiiiifr.  KiiH'  I?fW('i;iin!r  im  ('iit^'<'ii«'ii<,'f'S(t/t<Ti  Siimc  darf 
nie  ausgeführt  werden,  weil  liirr«lurch  eiuc  VerlcUuog  der  Zähue  des  Ileniniungsrudes,  oder  gar  ein  ISnirli 
in  Unruh-Axe  leicht  herbeigeführt  irerden  kann.  Eine  Verschiebung  des  Sekundenzeigers  darf  ans  älm- 
lirhen  Gründen  niemals  vorgenonunen  werden. 

3").  Ist  i'iti  ('linitiiinn  t.  i-  olinc  äii^siTi-  Veranhissiiiij:  st<'Iieii  nddicliiMi  und  in  tihon  i-rwüliiitor  Weise 
wimler  in  üang  gesetzt  worden,  so  bind  seine  Angaben  während  der  näcltsteii  Zeit  mit  grosser  Vurüclit  zu 
benutzen.  Fehlt  die  Mc^lichkcit,  sofort  eine  Gangbestlmmung  ausztifHhren.  m  mnss  man  einstweilen  mit 
•it-iM  hislierigeii  Gangweitlie  weiter  reehnen.  Da  indessen  die  Krfahnin^r  \<>ili(  -.'t,  dass  ujit  li  einem  Steheii- 
bJeiben  hüuti^r  ein«'  eilu'liliilie  (iantriindcninir  i'ii)<.'<'f?'cfeii  ist.  so  darf  man  dfin  hislicri^'i-n  \Vertln'  kein 
Siusses  Vertrauen  sclienken.  —  Ks  ist  nielirracii  v<»rgcki)nimen,  dass  ein  oline  iins.seiv  V  ernnlassUD^  steilen 
;.'i-kliebenes  und  wieder  in  Gang  gesetztes  Clironometer  etwa  8  bis  14  Tage  unruhige  Gnnge  gezeigt  Iiat. 
dann  alter  \\ii  ili'r  vollständi;;  /ii  seiiifin  fr-iilirri'ii  ( i;ni'_'werthe  znriicktrekflirt  ist  und  fin  n  i;c]iii;issii;es  \'er- 
hidteii  angeut)ii)nu-u  hat.  Diese  Fälle  künucu  aber  uur  als  Aiisuahuien  bezeieliriet  werden,  in  der  Kegel  wir«! 
•lax  Stehenbleiben  in  kürzerer  oder  längerer  ZeiC  wiedemm  eintreten;  dann  ist  es  nicht  zu  empfehlen,  dax 
Iti'.-an'.'set/en  zu  w  ii  (!■  i  hui- n.  \,  l  il  das  Instrument  otVenbar  rejiarotnrbediirfti^i  ist  und  der  Si-haden  sieh  m 
<l(*ii  meiüten  iätlen  itucii  we^enthch  vcrgrüssert,  wt^nn  dsis  Cluttnumoter  in  Ciaug  erhalten  wird.  —  Aber  anch 
nach  einmaligem  Stehenbleiben  treKOame  man  nielit,  das  Instrument  so  bald  wie  möglich  einem  guten  Chrnno- 
meteiTnaohcr  zur  Durchsieht  zu  ülM  r;:<  li.  ii. 

Nii'lit  L'.'ir  sflttMi  tritt  ein  Sti-ln-nbleiben  diireb  den  rniNlanil  riti.  il.*--^  ilrr  "_'ni'---i'  '/.f'v^f\-  ib  n  kii-in<'n 
iHTülirt  oder  au  iien>»eliien  biingen  bleibt.  Diese  Stüning  kann  man  nacii  dem  Abselnauben  des  (.ilasdet-kels 
Ipicht  mit  Hfilfe  eines  zugespitzten  Hölzchens  beseitigen.  Manchmal  wird  cü  vortheilhaft  sein,  vcrmitteUt 
•les  anf  das  Vierkant  L'i'^ti-ck'rii  SdiliWsels  einen  kleinen  Druck  auf  den  triiiNsrii  Zi'ii,'er  auszuüben,  um  deii- 
!i4;|lu'ii  wieder  in  st-ine  i  leliJiue  Stcllmr.' .  so  das^  er  IVei  über  den  kleinen  /eim  r  liinwe'_'  i.'elif .  zu  l>nii::eri. 

j  30.  Da  der  liaujiwertb  -  wie  wir  bereits  ol)cu  gesehen  balieu  —  vuu  «ler  'l'ein|M'ratur  de»  Aiil- 
ste'Hnngsraumes  abhängig  ist,  so  mnss  letztere  mit  besonderer  Sorgfalt  während  der  ganzen  Heise  ermittelt 
Iii  ,IiMi  meisten  Fällen  wird  es  i.'enüi;en.  dass  XU  «lif  si-m  Zwecke  t;ij;li<  li  eiinnal.  kiiiz  Iievoi'  das 
>(>ind  zum  Zweekt;  «les  Aui/.iulieus  geuHnet  wird,  das  Maximuui-  und  das  Mininiuni-1  beriiiumeter  abgelesen 
wi'rden.  Der  Mittelwerth  beider  Angaben  wird  stets  sehr  nahe  die  mittlere  Tagestemiieratnr  des  .\ufstellnngs- 
laiies  darstellen.  Wenn  aber  zu  befürchten  stellt,  das^  'n,  1  d;  r  larke»  Seeganges  die  Indices  der  F.xtr« m- 
1  liernmiueter  \er-<  liuben  \\erden  können,  ist  es  «mprehleiiswertli ,  dass  man  statt  dessen  täglich  mehrmals 
*ia.s  im  Spind  betindliebe  /immer -Tliennometer  —  vielleicht  am  Schlns-se  oder  zu  Anfang  jeder  Wacthe  — 
abliest  und  dann  den  Mittelwertii  dieser  Angaben  als  mittlere  Tages-Temperatur  annimmt. 

;  :;7.  IN  i-t  nlien  iiereits  erwähnt  worden,  dass  jede  Stelienveräncierun^;  des  Clntimunetei  s.  walireinl 
Ii  ilasselbe  an  llord  Ketiiulet,  zu  vennciden  ist.  uiid  nni-s  drslialb  die  liiinli^'  ^'eiilite  ( iewolmlieit .  das 
In^itninient  /.ur  Deobaelitung  an  Deek  zu  bringen,  als  dur<'liaus  unstattbalt  bezeichnet  werden.  Itiei/u  ist 
HA  ausrangirtes  Chronometer  mler  eine  Beobachtungsuhr  zu  verwenden;  auch  sind  ilie  in  neuerer  Zeit  ver- 
Tli^^fen  Mtüenannfen  Clironoiirapbeti,  «delie  die  (iriisse  l  iner  i.'ewrdiidi<  lieit 'Pasi  ln  nulii-  lie-if/en.  für  die'^eu 
/.»eck  sehr  praktisch.  Letztere  iustruuicnte  haben  einen  zweiten,  um  die  .Mitte  tle.s  ZilVerldatti.s  .sieb  be- 
wegenden Seknndenxeiger,  welcher  durch  einen  Druck  auf  den  Aufziehknopl'  in  Bewegimg  gesetzt  werden 
kann,  durch  einen  zweiten  Drnek  angebalten  wird  und  beim  dritten  Drueke  aul"  Sekunde  0  zuriiokspringt. 
Wie  man  in  geeigneter  Weise  den  Moment  der  Iteobaclitnng  mit  Hülle  eines  derartigen  lustrumeiits  bestimmt, 
wird  im  folgenden  Kapitel  näher  besprochen  werden. 

88.  Es  wenlen  sich  selbst  bei  guten  ChronomnterD  von  Zeit  zu  Zeit  ohne  Süssere  Veranlnssung 
kleinere  Sprünge  im  Stande,  oder  vorübergehende  .\endeningen  des  Ganges  einst^dlen.  <;ewöbnlieb  kehrt 
aber  tia<  li  snb  ben  I'.reiL'uissen  (b'r  (iani,'  selion  nai'h  einigen  Tagen  wieder  zu  seinem  früheren  Werthe  zii- 
ribk,  und  es  wird  <lann  kaum  untbig  sein,  eine  Durchsiebt  des  Werkes  ausführen  zu  lasRon. 

Nimmt  dagegen  ein  Chronometer,  welelies  früher  ein  iintes  Verhalten  i;i>zeigt  ha» .  andauei  i  l  inen 
stark  schwankenden  <iang  an,  sd  deud't  die-  dar.aiil'  liin.  das-  eine  eiiiirreiletide  Sitüunj;  im  Mt'i  itan  -inii- 
vorlunulen  ist;  ilann  ist  es  besser,  dass  man  ila-s  ln-,truiuent  ablauleji  lässt,  wed  tlureli  die  weitere  l»ewe>;uii;; 
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der  Schaden  meist«»  bedeutend  grBsMr  wird.  —  Ein  biafig  vorkommender  Fall  dieser  Art  ist  x.  B.  das 

sopriüinnt«'  Troclvt'iil;iiiffii  ciiics  Zfipfciis;  ilies  tritt  t'in,  wenn  das  Oel  eines  Z!i])fenl()(lie<.  fTitwcder  an  der  Ase 
lieruntei-gcIauiViU,  uder  verduustet  ist,  so  dass  die  Reibung  des  Zapfens  in  seinem  Lager  uhue  das  noUivendig« 
Scfamietmittel  erfolgt.  LSsst  man  das  Chronometer  nun  noch  lilngere  Zeit  in  gehendem  Zostande.  so  tritt 
ein  starker  VerBchleis>  sownlil  des  ZnpiVns.  aU  «Ics  7a))iVnlr(fr(<rs  ein.  Iiesundors  dann,  wenn  gleichzciti;:  sn 
diesen  Stellen  eine  IJostbilduu«;  vor  sich  }^ellt.  Der  /apien  wird  >eliün  nnt  li  kurzer  Zeit  eingenagt  und  das 
Zapfcidorli  nimmt  meistens  eine  ovale  Form  an.  Ks  ist  einleuchtend,  dass  durch  derartige  FormvcriiD- 
derongen  Schlotteruuiten  im  Wei-ke  entstehen  müssen,  welche  im  Stande  sind,  starke  GangBchwaDkungcn  zu 
erzeugen.  —  Bei  recht/eitijiem  Aiili.ilti-ii  wird  sich  die  Stuiiiiif;  dnnh  einf;t(hi'  Oeli'rneiieninfi  hcseitipi-n 
lassen,  während  später  ein  Naclipoliren  oder  vollkommener  Kraat/  des  Zapfens,  sowie  eine  Ausrütteruui; 
des  Zapfenloches  erforderlich  ist. 

Auch  wenn  der  (imhi;  l  in«  -  Chronometers  audruu  ind  in  sf.iik  retardirendcin  Siinic  loitsclirwtet.  ist 
grosse  VoKicht  nothvcndig,  und  wird  es  in  solchem  Falle  ebenfalls  besser  sein,  das  Instrument  baldmGg- 
liehst  ausser  Oehranch  sm  setzen  und  in  Reparatur  zu  geben.  Gewdhnlich  zeigt  dann  die  Untersadm^ 
dnrcli  den  UIuiuh  Ik  < .  dass  die  Spiralfeder  \on  Itost  angegrUIen  ist,  ein  Uehelstand.  welcher  sich  im  An* 
faniisstadiniii  nodi  \eili;iltnissni:issif;  leicht  lieseitigen  lässt»  Bleibt  dairepen  das  ('lironometer  unter  ilirsi'ii 
l  mstiinden  im  Gange,  so  kann  iu  Foljie  der  schwindenden  Bewegung  ein  Zerspringen  der  Spiralfeder  eintreten. 

Es  ist  begreiflicherweise  nicht  möglich,  ein  f&r  aUemal  zahlenmässig  die  Gangschwaokungen  oder  Gsni;- 
Veränderungen  nnziij;cl)cn.  bei  welchen  man  das  Vorhiimlensein  der  oben  (>nviihnten  Schäden  vermuthen  d.irf. 
Bei  einer  solchen  Buurtlieilung  ist  das  bisherige  Verhaltcu  des  Instruments  wesentlich  mit  in  IVtraclit  zu 
'/ieben.  —  Um  indessen  hier  einigen  Anliah  zu  Meten,  möge  bemerkt  werden,  dass  hei  guten  fbronometeni 
andauernde  üangschwankmigen  von  durebsehnittlich  mehr  als  1  Sekunde  (von  einem  Taue  /um  andern)  zu 
■  iei  Aiinalimo  einer  wcM  iitüi  lien  Strinitii;  im  Alechanismiis  imd  dem  Aiis>erdienststelleii  des  ( 'lironnmi'teiN 
berechtigen.  Llienfall.s  wird  man,  wenn  der  Oang  andamrud  täglicii  um  mehr  als  ori5  in  retardireiiilt-iu 
Sinne  weitergeht,  sich  also  innerhalb  eines  Monate  am  4  bis  B  Sekunden  Ködert,  starke  Bostbildong  an  drr 
Spirale  y.n  vermuthen  linben  und  das  Instnuiieut  ablaufen  lassen. 

vi  3<J.  Nach  der  rdK-reinxtinunendeu  .\nsiebt  aller  Fachmänner  niuss  als  liegel  festgehalten  werden,  da« 
das  Cliroiionieter  etwa  alle  3  Jahre  von  einem  tüchtigen  Fabrikanten  gereinigt  und  mit  Oel  versehen  vrri. 
l'iir  die  Kini^cr\ innig  des  Instrumentes  ist  es  jedenfalls  von  Vortlieil.  wenn  eine  solche  Durchsicht  aiisj:(  riihrt 
«iiil,  l>(  \<ii  ilas  Chninonicter  srlbvt  dnrcli  minder  gutes  Verhallen  daran  erinnert:  denn  es  wird,  abgesehen 
vim  dem  Ijereits  oben  bespnu  lienen  Vei-schleiss  der  Zapfen,  auch  die  Spiralfeder  durch  ein  zu  laugcs  lliii- 
nusschielien  des  Reinignngs-Termins  stets  wesentlich  an  Güte  einbOssen.  Der  Grund  hierfür  ist  folgender: 
Wenn  die  Scliwiiiixmigs - Aruplitiide  ibi'  Sj)iiab'  in  I'olgi'  des  Dickweideiis  der  Oelnmsse  und  der  Anfn-ilniK 
fesler  i'artikeichen  iu  dieselbe  sich  vi-rringert.  wird  sich  gauz  allmäldich  die  Lagerung  der  Massentlieikbeu 
der  Spirale  diesen  reduxirten  Schwingungen  anpassen.  Dicfte  Anordnung  wird  nach  der  Beinigung.  wenn 
die  Spirale  wieder  ilire  normale  Schwinpung.sweite  angennmni.  i  it  gestört  w.  rden:  die  Lagerung  wird  sieli 
eben  der  neuen  Bewegimg  an]»assen  müssen.  Es  ist  nun  einlein  litend.  dass  diese  Verändeningen  in  der 
Anordnung  der  Massentbeilchen  auch  Veriinderungen  der  Klastizitäl  der  Spinde  und  mithin  der  t'hrommieter- 
gänge  im  Gefolg«-  haben  müssen.  Ausserdem  werden  solche  gewaltsame  Verämlerungen  ganz  besonders  dazu 
Im  itra'.'i  n .  die  ..I,i  !M'ii>il.tiier".  d.  Ii.  die  Zeit  <Iei-  ( Irbi  ;n!<  lisf:iliiul,i  it  der  Sjui'.ile  we>cn11ii-1i  /II  vciringeni. 
in  Bezug  auf  diesen  l'imkt  äussert  sich  der  als  piaktiselier  l  hrma<lier,  wie  als  .Schriltsteller  auf  seineiii 
(»ehiete  gleich  hertihmte  dnndius  Saimier  in  folgender  Weise:  .Nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Jahren  de* 
(iaiii;i'>  werden  die  Cbrinionictcr  -  Spiralen  gewnlmlicli  luilir.iiulili.ir:  ihre  elastisrhe  AN  irl^mi;^  Iiat  sieh  ver- 
sehlechtert,  ohne  dass  man  eine  erkennbare  l  rsaehe  hierfür  angeben  kann.  Man  vennuthet  ullgcracin.  die» 
diese  Vers<'hlcchter«ng  einer  Art  l''ntkn1ftung  (enen'ation)  der  Materie  zuzuschreiben  ist."  (Saunier,  Tmite 
d'lbTl..u'.  iie.  ?  1408.) 

In  der  That  tritt,  iti  l  <luri'instimmung  mit  oliig<ii  liarlcirungen .  na<li  jeder  Ib'inigung  zuniichst  «u 
schwankender  uml  darauf  liir  einige  Zeit  ein  aeielerirender  (i.ing  de>  Cbronometei-s  auf.  Aiieli  ist  es  nun- 
mehr erklärlieh,  weshalb  sieh  gerade  uaeh  einer  verspätet«*n  Keinigung  unter  I'mständen  ein«-  voHständ^e 
I'nbraiicliliarkeit  der  Sjiirnb'  eiL'elx'ii  Icann:  die  .Mntlviartiini.'"  de^  MatiTiale^  i^t  (lu-n  sn  weit  rnrtu'cvcliritleii. 
dass  eine  so  grosse  Verämlernng  in  dir  nudekuhiren  Lagerung,  wi«-  nacli  einer  verspäteten  Beuiigung  el- 
fordcrlieh  ist.  nirlit  mehr  nnsgenihil  weiilen  kann,  ohne  dasü  die  Feder  ihre  wesentliriLste  Kigeii>chnrt.  die 
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iti'iiflmäüäigkeit  in  ihrer  elasti»chea  Wirkung,  eiiibü^Ht.  —  Die  obigeu  Thutsaclieti  sind  erlalireueii  C'iiiuuu- 
mf4er-Fabrikanten  IcetBrnwegs  nnlwkaont;  rar  Entscheidnng  der  Fhige,  ob  eine  Retnigaiig  oothwendig  ist 

tuler  liii'lit,  winl  von  deiisfllKii,  aiissor  l  infr  Prüfung  dos  Odos,  stets  mit«  tsuclit.  wie  viel  die  Sclnviiifjuiids- 
jiiii|)litud(*  iliT  riii  irlic  Villi  ilirrr  noinialcii  Weite  (1'  «  l)is  1'  |  rin-iaiitr  —  405°  bis  läO")  ziiriickirei.'uiii:('n  ist. 

^  40.  In  liezug  uul'  die  I  rage,  wem  nuui  die  Auäl'ühruug  einer  iiepiiratur  oder  Keinigung  des  C'liruuo- 
meters  anvertranen  soll,  möge  hier  auf  die  Worte  des  berühmten  Astronomen  Hansen  (Direktor  der  Stern* 
»arte  in  (lotha.  r  1874)  verwiesen  werden:  ^l'nter  der  n'"^""''»  Menj;e  Derjeiiini  ii,  welche  sich  mit  der  Ver- 
lertigung  und  Ausbesserung  von  Uhren  beschäftigen,  giebt  es  uui-  wenige  Künstler,  die  im  Staude  sind,  eine 
ITir  zu  Terfertigen,  welclie  den  Namen  Guttnometer  mit  Recht  verdient  and  bei  Seereisen  mit  Nutzen  an- 
pL'weudet  werden  kann.  Ja  selbst  die  Ausbesserung  und  blosse  lieinigim;;  eines  ninmometers  darf  man  nur 
titiiin  Künstler  anvertrauen,  der  im  Stande  ist,  selbst  gute  Clirouimieter  zu  verfertifreii.  In  dm  H  indeu 
eiues  gcwühulicheu  L  hrmachei's  kuun  selbst  liei  dorn  besten  Willen  desselben,  nichts  daran  /.u  verderben, 
«od  während  er  meint,  nicht«  daran  verdorben  zu  haben,  ein  Chronometer  so  umgewandelt  sein,  dass  lange 

Arlii  it  i'iiu's  f;es(  lii<'kten  Künstlers  erfordert  wird,  um  es  in  den  vni  i;:en  Stand  /n  si  t  ti  inid  einen  j;l<-ieli- 
l«»ruiigeu  Gang  wieder  zu  Wege  zu  bringen."  —  Zu  den  ubigeii,  gewiss  sehr  licher/.igeuswetlhen  Worten 
mrige  noch  hinzngeftlgt  werden,  dass  es  im  allgemeinen  empfehlenswerth  sein  wird,  das  Chronometer  stets 
vi  ineni  Verfertiger  /.um  Zwecke  der  Ileinij;ung  oder  Heparatur  zu  überneben.  Abfreselien  von  dimi  natttr- 
lii-hen  Khrgeizc,  welcher  den  Verlüertiger  veranlassen  wird,  den  aus  seiner  Werkstütte  licrvorgeganiteDen 
Instrumenten  eine  erhöhte  Sorgfalt  xuKUwenden,  darf  man  annehmen,  dnss  derselbe  mit  der  besonderen  An* 
«rduuns,'  und  <len  I'.iiienseliaften  seiner  ('Inononn-ter  am  genauesten  vi  i  traitt  ist.  —  i'deibt  dem  Kapitän  irgend 
ein  Zweifi  l.  mii  i-  Ist  das  lii>,ln'riu'<'  \  lilialti-u  dfs  Instriitnetites  fin  unlM'rri<'iliiii-nili's  m'Wi'scti,  so  ciniiliclilt 
es  sieb,  eine  aul  die  Wald  di.s  lie|iarateurs  itezügliehe  trage  an  das  nächste  Observatorium  zu  riciiten. 
Auch  wird  durch  die  Kesnltate  der  al^ahriich  in  Deutachland,  England  und  Frankreich  veranstalteten  Knn- 
kiu'r' iiz -  l'i  iirtin:j<'n  ein  nn-Iir  als  aiisri-jclir ~  iH  rdiaelitniiu's- Material  j;>'Iiiiti'n.  arif  < inuidlafre  dessen  <'in 
vullkonimen  idyektives  l'rtlieil  über  die  Leislungslaliif{keit  der  butlieiUgten  Fabrikanten  erlangt  werden  kann. 

—  Ks  ist  besonders  xu  empfehlen,  daas  der  Kapitän  vor  dem  Ankäufe  eines  neuen  Instnnnentcs  jene  Usten 
einer  Durclisicht  unterzieht  und  danach  die  Wald  des  Fabrikanten  triflt. 

§  41.  Zum  Si  ldnssc  )niij;en  Iiier  noeli  eini}ift  Vorkehrun^i  ii  und  Vo^sil•ll^-^-Maassn■^.'eIn  bei  dei-  Ver- 
»eudung  von  Chronunieteru  mit  der  i'ost  oder  I'.isenbnhn  Rrwühnuug  iiutlen.  In  den  AutFordcrungen  zu  den 
aiyähriich  auf  der  Deutschen  Seewarte  in  Hamburg'  abgebnltenen  Konkiirrcnz'lVüfnngen  werden  Air  diesen 
Zweek  die  folgenden  Vorschlüge  gcmacbt: 

Ii  Man  si't/i-  dir  I  iiridii'  iImkIi  Unterschieben  von  KorkstUckchen  oder  l'apierstrcifen  fest,  so  dass 
jede  Bewegung  veriiiuilert  winl. 

2)  Man  befestige  die  KompaHs-Aufliiingung  durch  Einschieben  des  Uefestigtmgs* Arnes,  oder  auf  irgend 
eine  andere,  fe^t  iiml  sieln-r  ersebeinende  Weise. 

3)  Man  fiille  den  ganzen  Itaiini  zwischen  dem  Uhi^ehiiuse  und  dem  hölzeriieu  Ka«teii  mit  trockenem, 
stauhfi-eiem  Werg  oder  mit  l'apierselinitxeln  oder  anderem  weichen  Mnteriale  ans,  um  jede  IteweKtmg 
des  Chrononiett'is  zu  veriiindern. 

4)  Der  geseliliis-i  iH'  ('lironomet<'rkavti'n  ist  in  einem  Wridnikorb  oder  einem  etwas  ela«ti.scheM  Kasten 
iu  einer  grossen  Menge  weichen  Materials  zu  \erpaeken. 

i)  Zwei  Chronometer  können  in  einem  KorlH'  veiimckt  werden,  dorh  so,  dnss  jede  Drrnhrung  zwischen 
ihnen  durch  Füllmaterial.  Strub  odi>r  Wer;:  verhindert  wird. 

wird  sich  In  ollgememeu  empfohlüit,  das  suetieu  crwUlmt«  .Kt^ststi-lli-n  il<-r  l'unib>r  iliiich  einen  ({•'Hcliii  Uti-n  t'lir- 
owcher  snsflihren  zn  Ismen;  fUr  den  Fsll  «her,  daits  «in  mloher  im  Angenblii  kn  nirtit  vorhan«lHn  nml  *ler  Kapitioi  ^«-xw-nngen 
int,  (liege  an  sich  nicht  Mchwierige  Manipniatiwn  <H>lbi<t  au«af)Uirpn,  mflgen  hier  die  folgenden  praktischen  Winke  beigefügt 
wwden. 

l>si  es  fdr  «lif  \\  irkr-.imk«it  iler  Zugfeiler  ni<  lit  vortlieilhall  ist,  wenn  difM'llit-  ^ii  li  linii^t-rf  Zeit  rnhenil  in  i^.iii/.  '»der 
balb  gciiptinntem  Zaitande  betindet,  m  faMse  mau  —  wenn  e»  irgend  niüglich  ist  —  «Um  Cbrauomet«r  zonAclirt  volkKindig 
«btaafni;  «las  Stehenbleiben  wird  gewühnlich  5(i  bis  HO  Ktnndea  nach  den  letstea  Aafidelwn  stattfladen.  Naehdeai  omu 

-  inn  iti-u  Arretirhebel  einK>-<etxt  und  dait  Derkel^laj»  entremt  hat,  üben^nge  man  tdch,  oh  nnf  dem  ZilTerblattM  «Mierso  den 

■^'•itiMi  ilfs  li»'haii!*e.H  »«h  Ii  klfini- Srhnmh*'n  vorhainlen  sinil.  »»-lehe  ilax  Werk  mit  dem  •«»■hiiiijje  verlihuten  Dtw«  Seliranben 
!tiü-^^•n  /.inisii-hst  heraiH  ;ii  ii.>iinj'..  ii  ui  i'im.  Nun  li-si-  iimii  ■ii«-  Kiti-rei-  iUt  buken  Hiowl  ninil  iiuiIkt  uiit'  i'.rn  It.iinl  lUs 
Xifferbiattcii  aud  kehre  da*  gau?.«  Instmuient  mit  iler  rei-htm  Hand  uiu;  es  wird  Uairh         Üewi-guug  'l.i-  WVik  im-i^-teiis 
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aohon  kw  den  Gebflnse  hemm  nnd  in  die  gefiflbel^  linke  Hand  gleiten.  Sollte  die«  niebt  eintreten,  ao  16m  nan  viMhnn 

den  Arretirh«!»'!.  wcnili-  ilaa  GehilUe  hulb  um  und  drikk-'  •hi-'  Werk  mit  HiiltV  (l>-s  auf  Ava  Auf/ielir.aiiffii  (,'usi't2tcii  SehtfiMfln 
VOnicbtl);  ein  w^ni^;  uut-  dem  Ol»hiiUM-  Ihmuus.  Die  ünkr  Hmiil  Ijlfibt,  IHM  ein  lIvruUHrallf n  den  Werkes  zu  verliinJfni, 
irMbrend  J»'r  letzteren  Maniimliitinn  iu  '!it  V')rl)in  ln  -'clirii-litrnen  Stejlun<r.  Ks  i^t  liierltei  iiatüriieh  jede  Verletzuup  'i^r 
Zdger  onU  An  Werken  «orgfiiltig  zu  venneideu.  —  Mhu  lege  jetzt  da«  heraosgeuommeue  Werk  in  umgekehrter  Stelling 
(Zifferblatt  nuten,  Flntinn  nben)  n«f  dan  dnreh  den  Arrttiilwbd  fn^geatcUte  Gebinae,  bring«  —  fblla  aieh  das  CbrenoMter 
noch  in  G»ng  befindet  —  dnreh  ein  Toniditig  fegm  ü»  Uimb»  gehaltenes  weichea  Papierblatt  den  Instmment  znm  Stellen 
und  iielime  da.«  P«stitt«Ilen  der  t'nmbe  vennltteUt  zweier  kleiner  Knrkkeile  vor.    Die.sp|h«n  «ind  mit  Hülfe  einer  PinrcH» 

mifZ'  l.ihr  ai\  denjeni)r>'n  Stellen  nntiT  ilen  Itrifi  n  il'T  I'iinilii'  zu  M'liii  lien.  wo  Ictzli  ri'  mit  ilen  S]ieirlien  ZUsanuneilli-ni'." 
nieiiial.-^  darf  die  l'iirulie  in  der  Nahe  dew  treiscliwebeudeu  Kiidiw  gekorkt  werilen  Aneli  vermeide  man.  die  Korke  zu  (iM 
uiitei  yn  Hrliieben,  weil  hierdurch  leicht  ein  Verbiegen  der  Unruhe  oder  ein  lirei  hen  der  l'nrnli  As«-  veranlasst  werden  kau»; 
die  Keile  sollen  nur  so  feat  haften,  um  eben  eine  scbwingande  Bewegung  der  Uumhe  wahrend  des  Transporte«  «n  verhindm. 
l>er  benutzte  Kork  mnas  voIhtBndig  neu  und  vor  Allem  firn  von  Silnre  sein,  weil  in  anderen  Falle  soibrt  mn  Roatei  der 
Met.'illtheüe  eintreten  wird.  Pie  Beriihriiiif;  «Ii  i  Kn^  rektions  Si'Iiranben  an  der  ("nrnhe  ist  .»ti  t-:  zu  vermeideB.  War  du 
rhriinoineter  viillst^iindig  abgelaufen,  f-n  ist  es  \ m  tlieilhalt,  naeli  <leni  Feststellen  die  Schnecke  niii  etwa  eine  Viertelomdr^lUt); 
(l)ic'lit  niehrlj  anf/ny.ielien,  nm  zn  verhindern,  diiss  da.s  lleminnnpsrud  wahrend  tlv^  Trans|«>rtes  hin-  lind  hergecehleodert 
wird  uud  sieb  müglioberweise  mit  der  Spitze  eine«  Zahne»  genau  auf  den  Rnbinzahn  der  Unruhe  setzt  fiUerdnrch  kaan  bei 
dam  spUeven  Isgao^Mts«»  ein«  V«rletsung  des  Hanunuagamd-Zabaea  «der  ein  Brach  der  Unrnb-Axe  berbeigeMbrt  wetdta. 
Ist  digi^H  die  Zngfeder  ein  wenig  gesturnnt,  ho  wird  tdch  ein  Zahn  des  Hemmnngsrades  mit  Idcbteai  Druck«  an  de»  Bilif- 
stein  legen  und  eine  Bewegung  des  Hemmungisrades  wird  hierdurch  verbindert  werden. 

Ks  int  m  empfehlen,  das  Festotdleo  der  Unmhe  auch  dann  varztinelmien.  voim  wflhrend  der  Secnise 

(las  rinoiuinu'tiT  atiss(.i-  (Icbi'.-UK'Ii  iii'sct/t  wifd.  —  .Ifrk'S  Mal,  ii:i<liclrii;  ilns  ("Isnmomelw  Blif  f«'>ti;cstelher 
l.^nruhi*  vci-bi  liii-kt  wurdeu  ist,  uai!»ä  ciuf  Nciii»e.<>tiniiiiiuj}!  des  Uan^fMci  tlie^  vorgi-numnien  um^en,  da  infist4>ii> 
eine  Veriitidernng  desselbeo  eiiitreten  wird. 

I'.culciti  t  eine  anveriii.s.sigo  IVrson  den  Chronometer-Tmnsport.  su  ist  »•>  vnrtlM  illiartt  r,  iln-«  Instinmeiii 
in  ^fheudem  Zustande  zu  hpliirdviTi.  Miui  nimmt  dann  das  (jehüusir  durcli  lAhtm  der  vordert-u  ;;niÄ$ou 
Sclirunhe  ans  der  Icnrdnnisrhon  Anfliäiiiitin^^  hernun  und  verpackt  dasselbe  sorgfältig  in  oinciii  kleinen  cta^i- 
sehen  Korhct  w<'1<'Ium-  mu  llt  tik«  )  ,<.'('tra^'(>n  und  im  lVi-soni'iiw.-i^«'ii  behalten  wird.  Im  übrigen  sind  Iiierliei 
die  zn  Aniang  dieses  KiipiteLs  erwülinteu  Vorsichts-Maassregeln  beim  Transporte  m  beobachten. 

V.  Verwendung  der  Chronometer-Angaben  an  Bord. 

^  42.  dürltc  auf  i\vn  WhUu  lllick  im  lit  >,«li«iiii;i  erst  liciueii,  die  iiercclmun;;  des  C'lironoiiietet- 
atandes  für  «n  beliebiges  Datum  auszuführen,  wenn  einmal  durch  eine  sorgfilltige  Voruntersuchung  die  in 
der  oben  angewendeten  Gangfonnel 

V       5^0+ 15V -l-f 
cntlialteiieti  Wi  i  tlie  g^,  n,  Ii,  c,  »owio  <ler  .Stand  für  das  Datum      t)e!>timiiit  amd;  mau  wiii-de  für  jeden  las 
unter  Berücksichtignng  der  beobachteten  Temperatin-  narh  obiger  Formel  den  Gangverth  aufstellen  könai'n 

und  diifcli  .\(lditi<>ii  /um  i^c^'elifiu'n  Stande  /nv  Zeit  m  lilie^sÜrli  drii  Stiiiul  ziii'  Zeit  g  erhalten.  Wt-fT'''' 
der  fiiiher  hesprocdicnen,  bestiiDdeti«  au  Bord  nicht  auszuschlies.st'ndcii  gangstüronden  Uraadien,  sowie  wegen 
der  Vernndemngen,  welche  g^'  ^  ""^  L&nfe  der  Zeit  erfaluf  n,  flihrt  aber  ein  solches  Verfahren  auf 
Wertlie.  welche  im  allgemeinen  um  mj  mehr  von  der  Walnlii-it  abweielicii .  je  wimIi  r  niim  sncb  TOn  dem 
Datum  entlenil.  Ks  darf  de>lia1l)  der  Seemann,  um  die  Felder  nielit  /.a  bedeutend  anwaclisen  an  lasMii. 
keine  üelefieulieit  zui'  Uestimmunf:  <le>  Clironunieterstande.s  versäumen. 

$  43.  AufMellung  «Iner  Gaogftnrmel  für  den  Qebranoh  auf  See.  Die  ol>en  bei  Besprerhim!! 

der  V»M  iiiiterMiohung  benut/d'  (ianfrforniel  eignel  sich  aber  im  allfrenieinen  nielit  fiir  di«-  Vorausbeiwlmiinf:  ilc^ 
(linmunieterütandes  an  Dord.  Die  Krlaliniug  lelirt,  dasä  die  Grössen  und  c  in  viel  höherem  Maassc.  al» 
a  und  b  der  Veränderlichkeit  nnf  See  nnterw'orfen  sind.  Es  «-urde  daher,  wenn  wir  xnnädist  bei  der  bis- 
herigen i'onn  der  Oangfurm«-!  stehen  bleiben,  eine  sehr  liäinfijje  Nenbrstininuing  dieser  "Wertlie  erfm  derlii  h 
sein,  l'.iii  ali^'enlein  «riilti^'i's  tir-rt,'  iilicr-  die  Vfr!in<lenin'^  dieser  (iriissi-n  li.it  I)is  jetzt  tnd/.  .'dler  V«- 
iiiidinngeii  ni<  ht  abgeleitet  werden  kiinnen.  —  Kine  NoulM'Nlimmiiii};  beider  Wertlie  lä.«.st  »icli  theoretisoli  mit 
Hiilfe  isweier  Gangbestimmnngcn  aus  versciüedenen  Epochen  erhalten;  wenn  man  indessen  ohne  jede  Kritik 
des  l'i'^iiltats  mit  dirst-n  "Wrrfln  ii  die  \'(>i;insl)erec1itiinrj  foftset/t.  sn  wird  man  im  Durrlisi-lmitt  wie  man 
aus  vielen  lü  isjdelen  ers^ielil  —  viel  weiter  aus  dein  \Vi  ';i-     ratbeii,  4ds  wenn  man  die  einfachert?  (ian<:foruicl 
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zn  Grundo  lefrt,  nachdem  iiuin  sich  aus  dem  Interviill  zwisclioii  den  bc-idon  lotsten  Zcitbestimmungfii  ein 
neues  ffg  al  ii  Ii  itot  hat»  —  Man  wird  freilidi  Imm  I!('iiiit/mi>;  «Ici  \ifii;Iii>iltii^eri  (.iaiipfuruiel  hiiiiiig  licsserp 
lli'sultatf  t'i halti'ii.  woiiti  man  mit  pinor  srrwisscn  V(n  >ii  lit  vni-fjclit  iiiid  iiii  lit  mir  die  (i;in<;f'  wiilMi  iiii  di  i-  Ictztfii 
Zeit,  soudeni  auch  das  frühere  Verhalt«'!!  des  Instrumentes  berücksichtigt.  —  L'ntcr  den  vieUaeliea,  theils 
graphischen,  theOs  reehnerischen  Methoden,  velche  sni  diesem  Zwecke  aufgestellt  worden  sind,  dürfte  das 

l''iI<.'orid('.  sclir  tifilidie^icmle  Verfahren  noch  am  peciniictsti-ii  -l  iii.  Man  triii;t  die  narli  t  iiiruHli  i- l>i'iil)arhtct«'n 
Werthe  vun  +  c  (z—i^)  graphisch  als  Ordiuateu  auf,  indem  uiuu  die  Mitten  der  Beubadituugs-Zeiten  als 
Absrissen  wählt;  hierauf  fuhrt  man  einen  Kurrenzui^  dnrch  diese  Pnnktc,  oder  wetm  dies  ohne  grossen  Zwanfi 
nicht  möglich  ist .  in  der  Näll«  der  Punkte  viiriilM  T.  An  den  letzten  Tlu  il  der  Kurve  lejrt  man  eine  Tan- 
gente nml  entnimmt  nun,  indem  man  dieselbe  als  Fortsetzung  der  Kurve  betrachtet,  aus  der  Zeiehnuuft  die 
Werthe  von  ffg-\-C(z — z^)  für  die  Folgezeit,  l'rof.  IJörgen,  welcher  die  iSenut/ung  der  M)i-lM*n  skizzirten 
Methode  als  einen  „Versuch  -  vorschlägt,  giebt  in  den  ...\nnalen  der  Hydrographie  u.  s.  w."  (Jahrgang  1887. 
Seite  31)  weitere,  aus  di'f  Frlalirniig  gewonnene  Vorschrifti'H  und  Viir>ir|it-~-Miia>sre;;eln  für  die  Anweiiduie^ 
lu  der  l'ra.xis.  —  Man  erkennt  sofort,  dass  bei  der  Konstruktion  derKur\en  und  Tangenten  der  Willkür  des 
Xavtgateors  ein  grosser  Spielraum  bleibt,  nnd  die  unbefangene  DiHkussion  vieler,  auf  See  erhaltener  Chrono* 
iiietergiinge  hat  den  VerfasM-r  /u  dci'  An^irlit  geführt,  d.iss  ilie  .\nwrntlung  dei-  olii^'cti  Methode  M-lbst  bei 
genügender  \'oi-»icht  bisweilen  'zu  erh«d)lichen  Abweichungen  bei  der  Vurau.sberi>chnung  flilireu  kann.  Die 
lletracbtung  der  an  Bord  S.H.S.  ^Sperber"  gewonnenen  Kenbnrlttungs-Bcsitltate,  welche  weiter  unten  ge- 
geben werden,  dürften  ein  Beispiel  hi<  :  i  r  l  h  ten. 

Anders  liegt  der  Fall,  weini  «-s  sii  Ii  ni(  lit  um  eine  K.\tra|>olntion .  sondern  um  eine  lnter|inIation  der 
<iänge  handelt,  wo  also  der  richtige  Vcrhiuf  der  Kune  durrh  die  späteren  (iangbo>timniung«  n  aniie/.eigt 
wird.   Dann  bietet  die  Anwendung  jenes  graphischen  Vei  falirens  ^^msse  VorÜieile  und  wird  heim  Vnrhanden- 

sriii  inebi-ei-i-r  ( 'lirniiometev  In  <'ini>  wt'Ncntlii  li  bes-cr«-  I  «'Ik  r<  ii|Nl iiiiiinin'_'  der  verschiedenen  Angaben  hcr^ 
iK-ifübren.    Dieser  Fall  wird  .sjiater  an  der  Hand  eines  l{eisj»iel.>  uäln  r  besjufiehen  werden. 

Aus  den  vorerwähnten  Urfindeu  wird  es  sich  daher  empfehlen,  die  Vorausberechnung 
des  Chronometerstandes  an  Bord  stets  mit  Hülfe  <ler  dreigliedrigen  Gangformol 

ff  ^  ff^+  « (V  - 15= )  +  I  /  - 1  r.'v^ 

auszuführen,  und  sollen  deshalb  auch  die  folgenden  Uechnuags-Vorschriften  unter  lie- 
antzung  dieser  Formel  gegeben  werden. 

§  44.  Beraobnung  einer  Gangtabelle.  Ks  empHehlt  sich,  für  den  praktischen  (lebrauch  der  drei- 
giiederigen  Gangformel  eine  Tabelle  uuf/ustellen.  weh  he  neben  <lem  Argumente  /  die  i'unktion 

T  rt(/-16')+6(/-15")» 
enthält   Um  die  Berechnung  dieser  Tabelle  m  Tereinfachen,  ist  am  Schlüsse  eine  Tafel  beigeHigt,  welche 
fiir  das  Horizontal -Argument  h  und  für  das  \  ertikal -.\rgument  '  —  15*  «b-n  Werth  lif — 15°)''  giebt.  —  Als 
Itei^iel  müge  die  Urösse  T  für  da^  t'hronomeii  r  K]i|nier  177.  M.  20.  tabulirt  werden.    l>ie  Gangformel  lautet: 

ff  —  -hlfüT— orüäöi^— 16  ) -f  oroilüt/— 15')- 

Daraus  ethält  man.  fönende  Tabello  f&r  T: 


T 

T 

V 

+6* 

+\:tü 

+  I.V 

+«• 

i; 

+1.39 

16 

4 

X 

+Ü.73 

7 

•fl.14 

17 

-Oä7 

fi 

+0.92 

S 

1» 

LS 

IS 

-4M>7 

0 

HS 

+1.14 

9 

19 

-0.04 

S 
4 

t> 

+1J9 

10 

15 
14 
II 

8 

an 

()(N) 

ao 

+l.fö 

11 

■fO.40 

+ao7 

1 

»1 

+IJW 

» 

•M>.:!6 

2« 

4015 

8 
II 
14 

8ä 

+S.34 

13 

+0il5 

+0.2« 

83 

+S.i7 

U 

•H)u07 

+0.40 

34 

+3.1« 

7 

15 

15 

am 

25 

+0..i5 

35 

+3.30 

1!* 
II) 

a 
iß 

:ui 

33 
»6 
37 


§  4S.  Das  ChronosMter-Joamal.  Um  ein< 
-i-  /n  crmi'iu'briieu.  ist  es  unerliisslieh.  das^  \v,'tlii<  iiil 
\'>i}u[  itehnilet  (also  auch  während  des  Auleuthaito  in  Hafen)  ein  .louinai  ülier  das  Instrument  geführt 


iTiilgiciebe  llcnutsinng  der  Chronometer- .\ngaben  auf 

Ii  >  t;.'ni/r!i  /citc-iiiniev.  wo  ;.ich  das  Chronometer  an 
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urird.  Daiadbe  mll  tmnat  den  Ten^Mntureii  des  AuftteUangsraumes,  wddia  in  der  firSher  besprocheaeii 
Weise  zu  emiittehi  sind,  die  Berechnung  des  Ganges  nnd  Standes  ßtr  0^  mittlere  Green wich-Zät  jedes  Tages 

entlialtoti. 

tmuT  bind  in  das  Journal  ilio  liesultale  der  Zeitbestimmungen  und  die  Augabo  der  Methode,  vrie 
ilieselbai  erlangt  sind,  sowie  der  Name  de«  Beobacht«rs  einzutragen;  auch  ist  bei  eigenen  astrononibclien Mel- 
sungen, um  bei  einer  ^^I>:it(•r^■tl  Disk-nssinn  cirif  Srlintzunir  Her  OfriauiL'k'Mt  zu  <'nnöfrli('!uMi.  In'i/ulu!:''!!, 
viele  HOhenmessnngeu  ausget'ülirt  wdi-deu  .sind  und  wie  die  Ueberciu»timinuug  der  EiDzeimesäuugen  unter 
pinander  sich  gestaltete.  —  Bei  der  Benutzung  aknstiseher  Zeitsignale  ist  noch  dem  Umstände  Recbimiit 
zu  trag''"-  'l*""  J^fbal'  sich  in  iler  Atmosphäre  mit  verhältnissmässifr  neriuRcr  (iesrliwindigkeit  fi)i-ti)flanzt 

und  daher  die  au  der  Beobaehtungsubr  abgelesene  Zeit  einer  kleinen  negativen  Korrektion  bedarf,  ilm 
kann  mit  genflgender  Genauigkeit  annehmen,  dass  der  Schall*) 

in  3".   1  Kilometer 

itdcr  in  5%   1  Seemeile 

xuriicklei;t.  KacU  einer  näherungsweisen  Schätzung  der  Entfernung  ist  daher  ilie  obige  Korrektion  Kicht 
KU  ermitteln.  —  Wenn  man  die  Absieht  hat,  ein  von  einem  Obscn-atorium  Rpjrebenes  ZeitsigunI  zu  beob- 
aehten,  vei"säuuie  man  fenier  nie,  sieh  selion  ziivnr  darüber  zu  untenieliten ,  dun  li  weli  he  Zeieben  die  Ab- 
iialte  de^  Si;_'n,ils  %(»rlier  aii(r'/<'ii.'t  wird,  wie  das  Signal  ^<•l!lst  licsrhatVen  ist  (ob  Zeitball,  Z<'itt1at,'j;<'.  Z«'it- 
klappe,  Kauoueusclmss  u.  s.  \vj,  sowie,  welelie  uaebträglielien  Zeichen  gegeben  werden,  wenn  ein  Fehler  iu 
der  Zeitangabe  voigekommen  ist. 

(  rlKilffiien  Stnndbestimnmngen  sind  nicht  in  das  Kalendnnum  des  Journals,  sondern  in  eine  be- 
sondere Itubrik  am  Schlüsse  des  Heftes  einzutragen,  dagegen  ist  in  der  Kolummne  des  KaJendarium»  -be- 
richtigter Stand"  der  Stund  iles  Chronoiuetei-s  für  denjenigen  (ireenwieli-Mittag,  welcher  (vor  oder  rüekwärt*) 
der  Zeitbestimmung  am  näcbsteti  f:eb'«eii  ist.  anzugeben.  I>ic  we-^en  der  Zwischenzeit  erforderliche  kleine 
Ki'ihiktinii  winl  ukiii  mit  Hülfe  (•iue>  mittleicii  ( iniiiiwertbes  ausfiilin'n  kumn  ii.  l'.ills  rlie  Absicht  vorlieirt, 
die  berichtigte  Staudbestimmung  aus  irgend  einem  Grunde  nicht  lür  die  l'ernere  \  orausberechuuug,  suudeni 
nur  als  beiläufige  Kontrole  xu  verwenden,  ist  die  betreifende  Angabe  einzuklammon.  —  Nach  jeder  Stind- 
bestimnuuii;  ist  .nn  h  die  Differenz  n Beobachtung  —  Rechnung"  zu  bilden  und  in  die  hiaiür  bestimmte  Ko- 
lumne eiuy.utrageu. 

In  der  letzten  Kolumne  «Bcmerkimgen"  sind  aUe  diejenigen  Umstände  zu  verzeichnen,  durch  irelelie 
möglicherweise  das  X'eihalten  des  Chiouometers  beeinflusst  sein  kann.  Als  Beispiele  fiir  solche  Ereignisse 

mögen  hier  nur  die  fi<li;eiu1en  erwähnt  werden: 

1)  DuH  Inseegehen  und  Ankern. 

2)  Das  Ingang-  und  Ausüerbetriebsetzen  der  Maschine. 

3)  Starker  Src^;ii)i; ,  u..bri  rvoiitucll  (l.T  riiarakt.T  ilci'  Schiffsbew^ung  (Schlinge,  Stampfen,  Er- 
»cliUtteruugen  durch  SturzKeen)  näher  zu  iiezeichneu  ist. 

4)  Schiessen  mit  SrhiftsgcsdiKtxen  unter  Angabe,  ob  scharf  oder  mit  Snintkartnscben,  ob  gesebfitz- oder 

batterieweise  ^rcfcuert  ist. 

5)  Sonstige!  starke  Mi scbütteningen  des  äebifllskör)>er8,  z.B.  durch  Lebeiueluueu  der  Ladung  oder  dureli 
llullen  der  [.aduiig  im  Kaum. 

6)  Hoher  udor  geringer  Feuditigkeibigrad  der  atmosphärischen  Lull. 

7)  Si-iir  biili'T  Olli'!-  tirfiT  r>;niiuii'tiT->taiid  oiler  st.n  kr  S.  liwiiiikuiiLTi  ii  di-  Lnltdrucks. 

Ö)  (iründe  fiir  |>lidziiche  i  emperatur-Verauderungen,  z.  Ii.  Heizen  des  Aufstelluugsraumes. 

9)  Veründenragen  in  der  Aufstellung  grösserer  Eisenmassen  im  SchÜf,  vorzüglich  wenn  sich  dieselben 

in  ili  r  Niüic  d<^  {'bnnionieti  i  >  Im  linden  und  stark  magnetisch  sind. 
Ii})  Blity.scldäge,  weicht;  das  Scliiß'  getroifen  haben,  oder  iu  der  Nähe  des  Scliifies  vorgekommen  sind. 

11)  Veränderungen  iu  der  Aufstellung  des  Clumnomcters. 

12)  Beschfiilignugeu  des  Cltrnnometerspindes. 


*)  Die  «treng«  Formel  fiir  (Ue  FortiiflRnzuugs^JesehwbidigkcU  dea  Scballes  in  der  AtnottphiUre  ImUt  nach  R«gnavll: 

:v>r7o  F'i+o.oujecH*?, 

wu  /  diu  Luftt<>iiiii«rittiu-  ia  Crnden  der  lmndei'ttlivilii;(;ii  .Skula  bnteichiiet. 
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18)  Dm  etwaige  StefaenbleHieD  des  Instnunentes,  vnta  Beseidmung  der  Stunde,  weldie  am  Aufriehaeiger 
abgelesen  wiirdo,  un<l  ooter  Angabe  der  Uisacbe,  auf  welche  diesea  Ereigniss  mfigüicheinreiae  zoriick- 

zufuhren  »ein  dürfte. 

Am  Schlüsse  de«  Journals  sind  ansscrdem  Bemerkuiif^en  beizufügen,  welche  sich  auf  den  Aurstolliin<rH- 
ort  und  die  Aufstellungsart  (ob  yn  Spind  o<1it  im  l  ebcrkast^'n)  bezielicn;  aurli  ist  di*  EntlViiumu  «Ii  > 
stiunit'nts  von  der  Mittsclnffslinit^  und  dit'  'iicCc  di  i  Aiit'>t<Hiin;;  unter  ilt  r  lledinfr  anznjitdicn.  iScsondcrs 
sind  gemäss  den  in  Kapitel  IV  uufgefülutru  (ifsiclitüpuukteu  für  eine  >!WL>ckuiiUsige  Aufstelluuf;  des  lustru- 
neotes  alle  Umstände  namhaft  zu  machen,  welche  möglicherweise  einen  ungibistigen  Einflnss  auf  das  Chro- 

nomctiT  i.'rli:il)t  linln-n  krmnt<'n.  Ferner  ist  tlie  Orts/eit  /u  bezi-iclinen.  zu  welelier  il.'t-  f :ii.dir!i<'  Aiif/iclien 
lies  Cliruuouietcrä  vorgcnunimen  wurde,  und  sind  etwa  hierbei  vorgenommene  Uuregeln)ü.ssigkeiten  gewissen- 
haft zu  notirra.  Endlieh  sind  an  dieser  Stdle  Angaben  xu  machen,  welclie  sieh  auf  das  Alter  des  Instrn- 
mentes,  auf  den  Termin  der  letzten  Ilcinigung,  anf  etwaige  grössere  Reparaturen  vor  oder  während  der 
Reise,  auf  di«-  .lustining  d<'r  Aufliiint;iui|L's-VornflitnTiir  n. -.  «.  Iiezieheu. 

§  46.  Beispiel  für  die  Führung  des  Chronometer -Journals.  Die  zweckmässige  Scbäi-fe  der 
Rechnung  in  den  einzelnen  Kolumnen  des  Jonmals,  sowie  die  weiteren  redmeriscben  Vorschrift^  werden 
^irb  am  einTai  listen  diirrli  das  ridiii  nile  I!i'is)iiel  darlegen  lassen,  welches  an  Bord  S.  M.  S.  ^Sperber"  wäh- 
rend einer  Reise  in  der  büdsee  geu (innen  wurden  ist. 


.Toiirnul  des  ("Ii  ro n nniet  e rs  Kppner  Nu.  177. 
Gangformel  <,s.  §  44)  g  ^  +  ir07— ür056  {t  — 15  )  -|- orOllO  {t 
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*)  Alle  Tanpantuea  bfzii-lK  i!  >u  h  unt  die  liiuiilrrttlii  ili^i'  Skala. 
Dia  Ablemngan  aiad  nm  h  Aubrin^ini);  <l*'r  KiirrekUoii  «inj^t-t ragen. 

Die  tigtteha  A^httdmnDg  der  Thermometer -Angaben  warili>  nicht  nm  0*-  mittl.  (.irei-nwicleXcit,  hundera  um  a.  m. 
mittlere  Ortiixelt  anageffibrt,  doch  kann  diexe  kleine  Vmebiebang  alx  volixtflndig  beiaagi»K  Urt  der  Reduktion  amricr  Aeht 
gelaMen  werden. 
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Zu  diesem  Abschnitte  des  Jouraala  möge  Folgendes  Iiemerict  werden.  —  Es  var  1892  Apiil  1  sml 
1B<)2  April  20  der  Fall  des  Zeitballes  in  Sydney  nach  einem  Taschen -Chronometw  m  folgenden  Uhneiteii 

bpohtichtct  worden:      ,892  a,,,;!  1  -  t4''56-8«?6        1892  AprU  20  =  14''57"'1'8 

Wie  eine  sofurtigc  Vergleichuug  mit  dem  Chronometer  Klirlich  ei^ab,  war  die  Uhr  dem  letzteres  m- 
sni^  um  0^20"8r7  0*20*62?8 

Es  hatte  also  der  Fall  des  Zeitballes  xn  folgenden  Chronometenteiten  stattgefonden 

140  36*82f9  U'*86''9?0 
Nach  Angabe  des  Berliner  nautisdicn  .Talulnirl»  <  rallt  der  Zettball  m  Sydn^  nm 

iMroro  niittl.  Ortszeit 

oiU'v,  da  Sydney  10''4"'öür8  westlich  vou  lirocuwicli  gdogoQ  ist,  um 

14**  5B*9?2  mittl.  Greenwinh-Zeit  (Datum  des  vorhergehenden  Tages). 

Demnach  betragen  die  Stände  des  (  lironnmeters 

-f-o''  iK";i(r:!  -i-u'^  i;v"or2 

Für  1892  April  1  wurde  als  täjjiiclier  dang  «ics  C Intinuiiicters  +1*0  verlicrcuil  augciiommen;  lÜr  1892 
April  19  wurde  in  folgender  Weise  em  genäherter  Gong  abgeleitet: 

,    ,  -fOM9"0?2— Ofcl8'86?8  ,23r9 
Mittlerer  t;i<:I.  (»nnj»  =  ~   ~       10    ~  +13. 

Da  84'' — 14**  66"  =  Cr.'äÖ  ist,  su  .sind  2ui-  Ueduktion  nul  den  Uieeuwich-Mittag  demnach  noch  die 
Korrektionen  Anzubringen 

+0.38Xro     •  +0"4  -(-0.38X1'3  ^  +0'5. 

AUu  sind  die  in  das  KoicDdoriuni  einxutrageudeu  berichtigten  Stände  für  O**  mittlere  Greenvich-Zeit 

+0''18'"36r7  +Ü^19"'0f7 

Die  Differenz  der  Uhrstände  bd  den  beiden  Zeitball-Beobachtungen  betrug 

+23?9 

Als  Snnunc  der  Temperatur-Korrektionen  ergiebt  sich 

— Of89 

Demnach  ist  19^,  =^  +2/^9 

=  +ir28 

Ks  ni<"><,'<'  nm  li  lii-iniTkl  wcrilt  n,  il.iss  miHi  diis  7^  ••iik  Ii  ^tet>  ;insici(  li(Tid  fienau  erliiilt.  indent  man  von 
d<.)n  mittleren  liij;lieheu  üanjje  diejenige  TenijH'ratnr-Kunektitin  sul)lraliirt,  welche  der  während  der  Zwihcben- 
zeit  stattgehabten  Mitteltemporatur  entspricht.  Dieses  Verfahren  ist  etwas  bequemer  bei  Benntnmg  mdurenr 
dironometer.  In  unserem  Falle  würde  man  erhalten  haben: 

^Uttleror  täglicher  Gang  ■=  +1?86 

Mittlere  Tagestein])erattir  4-18?9 
Temperatnr'Korrektioa  —  0?04 

-  +1?80 


( l"r)rtsetziinf|;  de.-s  •lijurnul:«.) 
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Ans  diesra  ZeitKall-Beobachtungen,  welche  in  der  Torfaia  besprocheDen  Weise  auf  den  mittleren  Ureen- 

It-Mitta,;  i'<  (Iii/iit       .  wunin  nach  einer  apiter  damdegenden  Methode  der  folgende  Werth  für  den 

iwlüeren  tÜKliL'hen  liung  abiieleitet:  .  ...^ 

e      ©  g  ^  +lf40. 

!  <  ni<  r  Ix  tiiiv'  <lii  iiiittl.  i  «- Temperatur  wiihrend  dieser  10Tage+17f7;  derselben  entspricht  die  Tem|)eratur- 

Kurrektiuu  dos  liauufs 

r  =  — 0J07 

alflo       ff„^  +lf47 


(Fortsetzung  des  Jotiruals.j 


Apriinn. 

■WH 

Sydney 

1 

1 

1 

1 

1 

l+O''  l't' 

1 

"  H!'-.' 

1. 

• 

• 

;  iT?i» 

1  1550 

+i:4T 

ITH 

.  i. 

» 

14.5 

15.1 
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1 
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S«. 

» 

^.0 

25.5. 

> 

*o.<;i 

+1.5 

30.5 

vT. 

34.6 

«5J|J 

+o.eo 

+1.4 

+0  JO 

31.9 

24.-.' 

24.(: 

+0.49 

+  1.0 

+0  -m 

271) 

» 

• 

•Jl.l 

+0. 17 

+  1.0 

■J8.0  1 

Hafen 

VOI 

1  Apia 

:'3.1t 

+0.50 

+0.45 

+0.9 

+0  21 

8.9 

23.2  J 

> 

•^.34 

+<>.8 

9.7  1 

.  II.;! 

* 

ll 

23.1 1 

S3.7) 

4a36 

•HX9 

40  21 

10.6  1 

-5.9 1 


(UwCI.«.HclM<>f«r). 


(Lln(.l.«.adia(f)r). 


Die  in  dem  vorstehenden  Abschnitte  des  Joumales  von  1898  Jani  9  bejnr.  Jani  27  an  benutzten  neuen 
Wiüthe  von  </,  wurtion  durch  folgende  Rechnung  gefunden: 

Staudveränderung  von  1892  April  80  bis  Juni  9  •=  +49?D;  von  Jnni  9  bie  Jnm27  =  -f20''8 

Summe  der  Temi>eraturglicd(  i'  ^  +15.7:  —  4-11  H 

also  40//,  =  +33.3  18//„  —  +  9.0 

=  +  0.88  fi^      +  O.BO 

i  AI.  Bestimmung  des  wahrscheiulichsten  Chronometergauges  aus  mehreren  Stand- 
beatimmiUlgMl.  Es  ist  oben,  um  die  Fortfttlunng  des  Chronometer-Joumales  nicht  zn  unterbrechen,  unter- 

':  "i  n  w<.r(li'ii,  die  Methode  zur  nf^tiiinnimi:  ~  <i  :iri/!iL'i  l"  ii.  wi  im  tiiflircir.  in  kiir/cr  Zeit  iiacli  riirimli'C 
au&gLiÜhrtc  btaiidbestimmuugt'ii  voriiej^cu.  Da  wir  aiiiit-lniteu  mii»»*-ii,  dass  jtide  dic^>cr  >Staudbcätiiiiniiiiig«>ii 
mit  einem  kleinen  Beobachtiingsfchler  behaftet  ist,  so  ist  also  deijeuige  Werth  von  g  aufinuochra,  wHchor 
»iimnitlichen  Beobachtungen  am  Tollknmmensten  genügt  —  Es  mögen 

11  «ipii  Zeiten  iTj  +  ^i+^a      -2^1+^4  ^^i+'a 

liii^  Chronometci-^täiidc      *,  t*-,  k.    .*„ 


iK-iktuu'htet  8«in,  dann  haken  wir  ziu*  Bi%timmung  des  mittleren  täglichen  Uanges  ff  die  folgenden  (Gleichungen 


A. 


UM»  I4H.  4. 
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Aus  dem  Archiv  der  DeoUcbeu  Seewart«  —  lSd4  Mo.  4  — 


Zu  «liesoiii  Abäc'liuittu  des  Jouiiiai-s  uiiigu  Folgendes  bemerkt  werden.  —  Es  war  1892  April  1  und 
1R92  April  20  ilpr  Fall  des  Zeitballes  in  Sydnej  nach  einem  Taschen  •Chronometer  zn  folgenden  Uhnriten 
beobachtet  worden:      jg^  j^^i  |  ^  U'-SG-Sere       1892  April  SO  «  WBT-lfS 

Wie  eine  sofortige  Vergleichini;;  mit  «lein  ('hronometer  l'Un  lidi  t>i-;,'ab,  war  die  Uhr  dem  letzteren  for~ 
«US  lim  0''20"3r7  O''20'"52r8 

Ks  hatte  also  dtae  FaU  des  Zeitballes  m  folgenden  Chronometeruiteu  stattgeAmdeu 

U"  86*8279  14^  86"  970 

Nach  Angabe  des  Berliner  nautischen  Jalirbudies  rüllt  der  Zeitball  xa  Sydnqr  am 

1''0""0''0  mittl.  Ortszeil 
oder,  da  Sydney  10''4"'ö0r8  wcstiicli  von  Grecnwicii  gelegen  ist,  um 

14^5S*9?2  mittl.  Greenwich-Zeit  (Datum  des  vorhergehenden  Tages). 
Demnach  betrugen  die  Stände  des  Chronometers 

+0''  lÖ'SGrS  +0*  I9"0f2 

Für  1892  April  1  wurde  aU  tägürlier  Uang  des  (lironoincters  +lfO  verlierend  angenommen;  fflr  1882 
April  19  wurde  in  folfrciidor  Weise  ein  pcpniiherter  (Jniiji  altpeleitct: 


MittliTi-r  tiifil.  tiniii; 


-f  0M9'"0'2— 0M8^6'3  _  23f9 

19  rT 


+  Vi. 


Da  24**  — 14'' 55"  —  0!?38  ist,  so  sind  zur  Ueduktion  auf  den  Ureeuwich- Mittag  demnach  noch  die 
Korrektionen  aiiztiiiriii^Hii 

+  o.38Xiro  "  +0r4  +0.88X1?8  =  +orB. 

Also  sind  die  in  das  Kaleuciin-iuni  iMii/.utragendcu  berichtigten  Stüiule  Tür  0^  mittlere  Greenwicb-Zeit 

+o''i8"36r7  +o''iy'or7 

Die  Differens  der  Uhrstände  bei  den  beiden  Zeitball-Beobaehtungen  betrug 

+88f9 

Als  Summe  der  Temperatur-Korrektionen  ergieht  sich 

-Of39 

Deumath  ist  19-/,  ^  +24?8 

ff,  =r  +ifa8 

Ks  miiu'i'  ninlt  lnin(  ikt  v  inlcn.  MiMn  Ari^  //^  niu  li  stets  ansiciclK'nil  f;ciiau  crliiilt.  iiiili'ni  iii.ui  vnn 

dem  mittleren  täglichen  (.iauge  dii^^eiiige  leiupuratur-kurrektion  suhtraliirt,  vi  lein*  der  während  der  Zwisdieu- 
jseit  stattgehabten  Mitteltemperatnr  «itspricht  Dieses  Verfahren  ist  etwas  l>e<iii<'iiier  bei  Benutzung  mehrotr 
Chronometer«  In  unserem  Falle  würde  man  erhalten  hiUien: 

23*9 

Mittlerer  täglicher  Uang  =  =  +lf26 


Mittlere  Tagostempcratur 
Temperatur-Korrektion 
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Ans  diesen  Zeitball-Beobachtungen,  welche  in  der  vorliiii  besprocheneii  Weise  anf  den  iMtUeran  tiieen- 
All  Ii  Mittel:.'  r(  <lti/ii-t  sind,  wurde  nach  einer  später  damlegenden  Methode  der  folgende  Werth  für  den 
mittleren  tiigücheu  Gang  abgeleitet:   

l  i  i  iii  r  Ix  tnicr  (1i(<  mittlere  Tonperatnr  während  dieser  10Tage+17?7}  derselben  entspricht  die  Teoi]ieratur- 

KciiTektiun  de«  tinoges 


also 


r=  — 0?07 
^0  =  +1?47 


(Fortsetzung  des  Journals.) 
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(Uwl.tiN.«rlM«ftT)k 


Korretp.  Soaaeakülicu 

(UtM.  a.  ««kwf «r). 


(U«M,&S.lehMiki}. 


Die  in  dem  Torstehoiden  Abschnitte  des  Jonmales  von  1892  Jnni  9  bezw.  Juni  27  an  benutzten  neaen 
Werthe  von     wurden  durch  folgende  Rechnung  gefunden: 

StandveräiiileriinK  von  1892  April  30  bis  Juni  9  -=  +49?0;  von  Juni  9  bis  Juni  27  =  +20% 

Sunune  der  Tcmperaturgliodcr   ........  —  +15.7;  —  +11.8 

also  4Ü.y,  —  +33.3  IS//^,  —  +  9.0 

.17,  =  +  0.88  7,   -  +  0.50 

^  47.  Bestimmung  des  waJirschemlichsten  Chronometerganges  aus  mehreren  Stand- 
beetimmungen.  Es  ist  oben,  um  die  Fortf&hrung  des  Chronometer-Jonmales  nicht  zu  unterbrechen,  nnter> 

lassen  woiilcii.  die  Mctlmtlr  /iir  I>('--tiiiniiiini:  ilt  s  //  ;iiiziii.'('li('ii.  wenn  niclircre,  in  kurzer  Zeit  naeli  einander 
uusgeHihrtc  btjindbvstiunnuugeu  vorliugeu.  Da  wir  iuuiehuieu  müs.seii ,  dass  jede  dieser  Standbestimniungen 
mit  einem  Iddoeu  Beobachtutigsfehler  behaftet  ist,  so  ist  also  derjenige  Werth  von  ff  aniznsncben,  wrichrr 
•iäinnitlichen  Beobachtungen  am  vollkommensten  genügt.  —  Es  mögen 

ioi  den  Zeiten 

tlic  ( 'liioiionieterstände 


bvoiiuclitet  üein,  dann  haben  wir  zur  liestiiumung  des  mitUereu  täglichen  üanges  g  die  folgenden  Ulcicüungen 


Ä. 
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Es  sind  domniirli .  fflll»>  mehr  als  2  Stiiiulbestimmungen  vorliegen,  im-lii'  (jloirhuii^cii  i\h  rnbokannti- 
v»»i'liand('ii ,  uiul  wir  werdi-ii  Hir  die  Auflösuni:  dieser  (ih-ichiiiitren .  weicht'  im  allKi^mpiiieii  durcli  ki  inen 
Werth  vou  y  ätreuge  erfüllt  werdeu  köoneu,  die»elbeu  i'nuzipieu  uuweudeu  müübcn,  weiche  früher  in  Ka- 
liitel  III  §  28  ausrinandei^esetsEt  worden  nnd.  —  Demnach  ist  suaAchst  die  SununAtion  sünuntlidier  Gleidim- 
gen  amniflihran;  wir  erbalten«  wnm  mr  Abkttraung 


geKetzt  wird, 


f,  +  #,  +  #,  +  «4  +  «„ 


—  =  — 


IKe  Subtraktion  der  letzteren  üleicbung  Ton  jeder  Uleicbung  de«  Systems  Ä  liefert 


2e 


 Z-  V 


2S 


 1.  V 


Nunmehr  sind  sämtliche  Oleichungen  zunüclist  einzeln  mit  di-n  uiif  de»  linken  Seiten  Torkommendra 
Koeflizienten  tod  g  zu  multipUdreo  und  dann  zu  addiren.  Mau  erhält  liierdurdi  einen  Ausdruck  von  der  Font 

f/  .Z  ^  s. 

wo  Z  und  S  hek:it«iiti-  (ii  iisseii  sind.    Letztere  (ilei<  liiiii;:  dieiil  /m  Itestimiiuin^  von  ff. 

Es  ist  vurtlieüliult ,  das  Itter  abgeleitete  V'crt'alireu  zur  liereehiiuug  vou  g  zu  wäiüeu,  weuu  man  au- 
nchmen  ntufls,  daas  die  einzehen  Standbestimmungen  durch  Anhiufnng  von  Fehlem,  weldie  aus  venchir- 
denen  Quellen  stanimoii.  wesentli)  Ii  unrichtig  sein  kunnen.  T>iev(  t  r.rll  lii  i,'f  bei  der  I>e<d>aebtuni;  von  Zfit- 
bälU'U  vor;  der  Felder  de>  l!<  >iiltats  wird  sich  aus  etwa  lolLieiideii  Kiiizell'chlcrn  zusnmmensctzen : 

1)  Fehler  der  letzten  Zeitbestimmung  des  Observatoriums. 

2)  üaregdadlsatgkeit  im  Gange  der  Normahihr  des  Observatoriums, 
3"!  Fehler  bei  Au-lnsung  des  Balles, 

4)  Fehler  der  Keubuchtung  und  Ihrablesung, 

6)  Fehler  bei  der  Veigleichnng  zwischen  Chronometer  und  neobaohtttugtrahr. 
Es  ist  deshalb  bei  zufälliger  Hiiulung  der  Abweichungen  in  einem  und  demselben  Sinne  miSglidi,  diM 

die  Standlx'stiniinniii:  nni  etwa  1  Sekunde,  «xler  i.'ar  noeli  mehr  t'elderliart  austallt. 

Ks  soll  hier  nuu  das  obeu  bcschrivbenc  Uvcluiungs-Vcrfalu-cu  auf  dpu  im  Ciu-unumetür-Joiuiuile  ent- 
haltenen Fall,  und  zwar  auf  die  dort  angegebeoco,  bereits  auf  den  mittleren  Greenwich- Mittag  reduziiteo 
Chronometerstäude  zur  .Anwendung  gebracht  werden.  —  Es  sind  die  Bedingungs-Gleicbungen,  wenn  wir  die 
Stunden  und  Minuten  der  Stondbcstimniungen  fortlassen, 


*,            —    +  0?7  .V,  +  5  7 

>'t  +   9    =    +  3-2  «1  +  6// 

*i.+  2ff    =   +47  «,  +7if 

«1+9^    =    +  5.7  »,  +10^» 

Daher  erhält  man  durch  Summatiou 

8«,  +34ir  =  +56r6 


=  +  7?2 

=  +  8.2 

=  +10  7 

=  +1Ö.2 


oder 


*^  +4.26^  =   +  7?08 
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und  nach  Multiplikation  jeder  Gleichung  mit  dem 
KoeffiaeDten  der  Unken  Seite: 


+  18.06// 
+  10.5üy 
+  6.06^ 

+  1.56(7 
+  0.56  7 
+  dMg 
+ 


+27*11 
+  12.61 
+  6.85 
+  1.72 
+  0.09 
+  1.96 
+  9.96 


+33.06^  =  +52.44 


Diese  Gleichung  ist  von  jeder  der  Bedin^ungs- 
(ileivhnngen  tn  subtrabiren;  also  wird 
— 4.25jr  =^  -6'38 
—iMg  e=  —3.88 
—2.25^  — 2.BB 
—  1.25.9  =  1  3s 
+0.75^^  =  +U.12 
+  1.76^  =  +1.12 
+2.76jr  =  +8.52 
+5.7r.7  =  +9.12 

Die  hieraus  folgende  äimunengleichun^' 

+7Ü.4äi/  +llir23 
liefert  den  gesuchten  Werth  flir  den  mittleren  täglichen  Gang 

9  =  +lf40 

l)a  die  Tmnpernturen  wiUucnd  der  in  Betracht  koniiiK'iidt'n  10  BcobiK  litiuiKsUif;«-  mir  };(>nnge  Srlivan- 
kmi^jen  ):iv.r'vj,t  Ii  .Im  ii,  ^.i  kamt  iiumi  fiir  die  yanzc  Zi  it  ilen  Mittelwertli  +17!S  Cels.  als  Tageatemperatur 
lu-traciiteii.    DioM  iii  Wt-i  tlie  t'iitii»iii  lit  «Iii-  llaiigkom'ktioii 

T  =s  — 0f07 

1^  vinl  demnach  g„  =  +1747 

I)or  nur  niis  <]<'i-  ersten  nnd  letzten  Standbeatimnrang  abgeleitete  Gang  hat  in  «liesem  Falle  den  wesent- 

lii'h  aiiweichendfu  Werth 

also  g„  =  +1?62. 

$  48.  I.i<^t  I  iNjidu'  zu  dorVt-rmuthaog  TOT,  dass  i-inzflne  Shuulln  >tiiiiiiimit;i  n  wcsciitlidi  ('.•Iili  rhafter 
•mIit  iin^sicliorer  nh  «Iii-  ühripon  8iu<l,  so  kann  man  (falls  man  nicht  \orzit  luii  sollte,  tlic.so  Iti'obai-Iituii^'cii 
ül»  rliau|it  hi'i  .Seite  /.»  Ia.s.^eii)  di«'  Uechmnif;  SO  einrichten,  tlasg  jene  Standlteütimnmngen  in  ^orin^crem 
Maa^^e  als  die  ilhrifrcn  auf  «Ii«' Bestimmnng  des  (iangwertlies  einwirken.  Die  Wahrscheinlichkeits- Rechnung 
lelirt,  dass  man  in  diesem  Fidl»'  <lie  lietrefVend«'  (ileielmng  im  System  .1  mit  di  r  (^»nadratwur/el  des  zalden- 
luasäig  auügeUrückteu  Zuveriashigkeitsgrudeh  (des  sogenannten  ^Gewichtes"  tler  Iteohachtung)  vor  Beginn  der 
Ausgleichangi-Kechnang  tu  multipliziren  hat.  —  Um  nun  das  yerfahren  nicht  xa  sehr  m  kom^iren,  mfigo 
liier  der  Vorschlag  gemacht  werden,  das«  man  sich  ein  l1ir  .dlemal  ßr  eines  der  S  Gewichte 

0,     ' 2     oder  1 

nitschcide.  Im  ersten  l'ullc  l'alit  die  Beobachtung  fort,  im  letzten  Kalle  tritt  «iic  Gleichung  in  unver- 
änderter Form  in  die  Bechnnng  ein,  im  mittleren  Falle  ist  die  Gleichang  mit  V*k  muHipIuriren.  Da  nun 
1'''^  ^  0.707. .  ist,  so  wird  man  hierfür  mit  genügender  (icnanigkoit  0.7  setzen  dürfen. 

Ks  niiiije.  Inn  für  die  Aiiwftidiiri;,'  dieser  HcliiIii  '  Iii  Itt'isjiiel  zu  Itieteii.  aiiL'i'iiiiiiiniiii  werdni.  da>-s  die 
III  .\iiLi  gewonnenen  Staudbebtinunungen  von  1892  .\[jril  22  und  .\{>ril  26  wesentlich  unsicherer,  als  die 
Olingen  seien,  so  dass  die  Beriidcsichtignng  dcrsdben  mit  dem  Gewichte  '/s  gerechtfertigt  erscheint.  Dann 
lauten  unsere  Bedingnngs-(Sleichnngon 


A. 


"t 

+  o:7o 

*,+  1.05f 

+  3.20 

0.7  «r,+  1.4^ 

+  3.29 

.v,+  3,0^ 

+  5.70 

.«.-,+  5.0^; 

+  7.20 

0.7*',+  4.2  g 

+  5.74 

*•,+  7.0/7 

+  1(».70 

+ 10.0/7 

+  16.20 

r>ie  weitiM  i'  \ll^l<>^lIIll:  erl'olL't  nach  den  in  Kapitel  III  aidgestelltcn  UechDungü-Vorsclinften  und  iiutlarf 

keiner  bebouilereii  Krliiiitening. 
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+7.4j?,+31.6  g  =  +52?73 
0.7*1+  2.99if  =  +  09 


—4.27;^ 

— 6"48 

+  18.23^ 

+87746 

a  97/, 

—o.iig 

^  1B.OV 

—1.699 

—1.70 

+  2.53 5r 

+  2.70 

—1.48 

 Ä 

+  \.Ug 

+  1.82 

+0.78^ 

+0.07 

+  0.68  i7 

+  0.06 

+  1.21.7 

+  0.75 

+  \A^g 

+  0.91 

+2.73^ 

+  3.57 

+  7.45i? 

+  9.76 

+6.78 

+  9.07 

+82.88 

+51.97 

+76.88^  c= 

+107?« 

9  — 

-H  1*48 

8*  = 

+  1?80 

§  40.  WeseatUeb  dnfacher  gestaltet  sich  die  Berechnuuf;  de»  täglichen  Ganges  ans  mebreren  Stand- 

hotinmiiinprii,  wenn  letztere  in  glpiolifu  Zwisilionzeiton  fiiisprnilitt  «oidcii  sind.  —  Elir  wir  die  für  diesen 
Kall  gültigen  Formeln  aufstellen,  nninon  Iii*  r  zwei  .sjiiitcr  zu  ix  nut/fmlc  Hülfssütze  abgeleitet  werden. 

Erstens:  Ks  ist  die  Öumino  der  n  i>i-!>teQ  ganzen  Zahlen,  al»o 

fir,  «  1+S+8  +  +(n— l)  +  fi 

ni  bQden.  —  Addirt  man  in  synunetrisdier  Weise  die  erste  and  die  letate  taiA  (also  1  und  n),  die  zvcite  und 
die  Torieizte  ZaU  (also  2  und  n  —i)  u.  s.  w..  so  crkonnt  man,  dasa  die  Summe  jedesmal  s  n  +  1  betrigt. 

kt  nun  n  eine  gerade  Zahl,  so  erhält  man  -g-  solcher  Sununen,  es  wird  mithin 

o  _  «(«+1)  _  «'  ,  « 

ff,  2  T"*"  2 

Ist  n  eine  ungerade  Zahl,  so  ei^ehen  sich  ^-^  solcher  äunuuen  und  «lie  mittlere  Zahl,  als« 

^•^  "t"^^*  ^  einzeln  zu  addiren;  also  wird  in  diesem  Falle 

 ■  « 

2  ■'"2 

Beide  Falle  ergeben  also  das  gleiche  llesultnt. 

Zweitens:  Es  ist  die  Summe  der  (^ua<lrnto  der  »  ent<>n  <:;i!i/<'ti  Zahlen,  also 

5,  =  l^  +  2=  +  3^+  +  (h-1)^  +  m' 

ZU  bilden.  —  Wir  gehen  aus  von  den  folgenden  Cilcichuugeu,  deren  liiclitigkeit  man  sofort  erkennt 

(1  +  1)»— 1»  =  8.1»+ 8.1  +  1 

(2  +  1)'— 2''  3.2^  +  3.2  +  1 
(8  +  1)='  —8^  =  8.8'  +  3.3  +  1 


(n  + 1)»— n*  =  8.n»+  8.«  + 1 

Addirt  man  diese  Gleichungen,  so  heben  sieh  auf  der  linken  Seite  alle  Urifasen  bis  auf  zwei  fort;  e* 
entsteht 

(n  +  l)»— P   =   3[p  +  2-  +  3-  +  +(M-ll'  +  H-J 

+  3(1  +  2  +  3+  + 1«-1)  +  «1  +  V 

L'nler  Benutzung  deü  im  eräteu  Sat7.e  gefundenen  itc-Aiiltiitc^  erhält  man  hi<<raii»  nach  einigen  leichten 
Umformungen 
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8^  =  l«+a>+8«+  = 

Bildet  nuuk  8^ — n  nod  8, — so  erhSlt  num  die  folgenden  beiden  Reihoi,  welche  in  der  weiteren 
Entwickelong  nir  Verwendung  gelangen 

l+a  +  S+  +  (»i-2)+(«-l)  = 

nad 

l»  +  2»+8»  +  +  («-2>>+(n-l)»  =  x-T+i 

Ks  inüfirii  nun  dir  Stanclliestimmnngen.  welche  zur  IJem*lin«n!j  des  Gangwerthe»  benutzt  werdi'ii  sollen. 
iD  Intervallen  von  /Tngen  ausgeführt  sein,  dann  li:ibeu  unsere  Üedingungs-Gleiciittngen,  wenn  man  zur  Ali- 
kürzung  y^y^ 

aetit,  die  Form 


*,+  (n— 2)y  — 

#,+(!•— i)r  =  *• 


Bezeicboet  man  djuin 

SU  ergiebt  die  Siimmation 


ns,+r[l+M+  +(n-2)+(«-l)]  »  ^' 


Die  weiteren  Entwidtelnogen  nnd  in  gleicher  Weise,  wie  frtther  bereits  mebrÜKch  besprochen,  ans- 
zuflibren. 


'  n 


n 


f.—  ^ 
*  n 


B 
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(Koeffizient  Yon  r)  =  l»+2»+8»+  +  (»-8)»+(n— 1)* 

-[l(«-l)+2(i»-l)+8(ii-l)  +  . . .  .  +  {n-2)(*i-l)+(«-l)  («-!)] +  n 


n 


-3 


-1  n 

(Kistes  ülietl  der  mhU-u  ÜeiW)  —   —    o~*i  ö~*» 


, n— 3       .  H  — 


=  |[(»_l)(,.-,,)  +  («_9)(.,_»-*,)  +  ] 

(Zweites  (ilied  der  rechten  Seite)  =  -     2  [l  f  2  +  H  +  +  (n— 2)  +  (u— 1)— H  •  ^^^j 


AIüo 


12  ' 
9=' 


1 


/   -  y  +       8)(«„_,-»,)  +  (n-5)K_a-9,)  +  } 

Setzt  man  nun  noch  ^  6 

SV  mrd  schfiesslieh 

g  —  L[(n— l)K-»,)+{n-8)(»«-,— »,)  +  (n-»)(»„-»-0  +  ] 

Tafel  fär  L. 

Die  Subtraktion  der  GruSHim  «  anf  der  rechten  " 


Seite  i>t  —  wie  mau  durcli  vitw  einfache  Ueberlegung 

/  = 

1/  = 

2 /=3 /=4 J 

=  5 

erkeuiit  —  si>  weif  fortziisct/eii.        iiiMti  zur  Mitte  der 

H 

1 

1 

1 

1 

1 

vorhaudeneu  beidjachtungeii  )j;elannt.    l>t  eine  unge- 

4 

10 

20 

30 

40 

50 

rade  Zahl  von  Standbestimniungen  vorhanden,  so  tritt 

1 

1 

1 

die  in  der  Mitte  stehende  nicht  ia  die  Rechnang  ein. 

n 

6 

20 

\  40 

100 

In  dem  siiexiellen  FaDe,  dass  8  Beobachtungen  vorHe^ 
gen,  hat  man  in  uewiihiilielier  Weise  den  tiii;li<  lii'n  Gang 

n 

6 

1 

1 

36 

'•^  1 
1  70" 

i    1  ! 

-  106 

140  1 

1 

176 

aus  den  beifien  :ius>eiT'n  zu  liererlmi  ii.  —  ha  liei  diesen 

1 

1 

1 

1 

ßeobacbtunjieii  J  wuld  blets  eine  Anzahl  ganzer  Tage 

n 

56 

I  112 

168 

224 

280 

sein  wird,  so  kann  die  Grösse  L  sofort  ans  der  neben- 

".1 

1 

/  ^ 

1 

1 

stehenden  kleinen  Tafel  cntnonunen  venlm. 

n 

'!  168 

2B2  ; 

886  ; 

9 

1 

JL 

1  : 

l  i 

l 

n 

120 

240 

360 

480 

600 

n 

1 
166 

1 

330 

~  1 
'  495 

1 

66Ö 

1 

825 

n  =  Anzahl  der  lieobachtuugen, 
/  =  JSwischenzeit  in  Tagen. 

Die  Anwendong  da  ohigen  Formel  erfordert  —  wie  das  folgende  Beii^el  zeigen  irird  —  nur  gemffi 
rechnerisi  he  Midie.  In  Abtheilung  IV  der  Seevarte  wurden  die  folgenden  Stände  der  Präasions-Taacheoukr 
Kittel  No.  214  erlangt 

1892  Aiiril  4  +  0^  6"  27f3  1892  April  14+0^  6"58?2 

6         6  30.9  16         7  »1.5 

8        6  35.7  18        7  7.6 

10        6  41.0  20  +0  7  14.4 

12  +0  «  47.6 
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Es  ist      s^-s^  =  +47?1  n-1  =  8  l'rodukte  +376?8  Klammer  =  +720?6 

8^—8^  —  +98.7  n— S  =  6  +220.2  -  1 

#,  =  +24.8  n— 5    -  4  +  99.2  240 

^  +12.2  »1—7^2  +  24.4  .7  ^  +3ro0 

§  50.  Durch  einige  weitere  Umformuitgen,  welche  liier  aber  unterdrückt  werden  mögen,  kann  mau 
dem  oben  gefundenen  Werlibe  von  g  auch  die  Form  geben: 

^  _  jZn-Z,)  (<,-Jt)  +  (Z.-,-Z,)  (»n-i-s^+{Zn^-Z^  +  

wo  Z,  hi!^  Z„  die  Diitt'ii  der  «'inzelnen  Standbestimiminin:  hezeiclinon.  —  Diosf  (ileichunfr  fjieht  die  folgcndf 
Begel  Hü-  die  Berechnung:  Der  Zähler  wird  gebildet,  indem  mau  synuuetriscli  den  ersten  Uhrstand  vom 
letzten,  den  nrdten  Uhntand  vom  vorleteten  iL  i.  w.  ralitndiirt,  die  IMffisreiuWD  jedesmal  mit  d«i  Zwiaehen> 
/oitcn  mnitiplinrt  und  dann  sämmtliche  Produkte  addirt;  der  Noiner  ist  gleich  der  Summe  der  Quadrate  der 

Zwisrhcnzoitm. 

Diese  Ilecliuungsvurscbril't  lieiert  auch  daiiu  uoi  ii  etu  sehr  uuhe  richtige  Resultat,  weuu  die  Zwi^oheu- 
zeiten  ateht  voDstladig  crnandw  i^eicfa  aind.  —  Um  Letztere«  durch  ein  Beispiel  zu  zeigen,  mögen  hier  die 
oben  mehrfoefa  benntaten  Zeitball-Beobaehtnngen  in  Apia  herangezogen  werden.  Man  hat 

+15»5  =  10        Produkte +  155'0        Ziililor  +217?0 

jtj— *,  =  +  7.6        -Tj— =6  +  46.0        Neuuer +156 

=  +  8.6       «r,-*,  =  4  +  14.0         g  =  +lf»9 

-„  —«4  =  +  1.6       *4  — Jf4  s=  2  +8.0 
Vorhin  fanden  wir  ^  __  ^i»^ 

Sirx)  (Iii'  Zwisrhcii/citi'ii  vollkommen  einander  gleich,  so  gestaltet  sich  die  Berechnung  von  g  nach  dor 

friiiicreii  Fonud  <'tw;is  i'inl'iK  lior. 

$  61.  Ueber  die  Benutziuig  mehrerer  Chronometer.  Wir  haben  in  den  voi-stehenden  lU'(-luiiiiig>- 
Vorachriften  bis  jetxt  ausschliesslich  den  Fall  berücksichtigt,  dass  sich  nur  ein  Chronometer  an  Bord  be- 

fitiihf.  Die  lieschränkmifj  auf  nur  ein  Instninieiit  ist  uIm  r  l'iir  die  nantiNche  Praxis  kt  im  swi  cnipfelilens- 
«ertli.  Wir  mÜHseu  hei  der  grossen  Anzahl  der  auf  äee  «'inwirkendeu  gaugstüreuden  Ursucheu  selbst  bei 
einem  rorzüglichen  Chronometer  stet«  der  BeltirHitung  Raum  pehen,  dass  das  Instrument  einmal  em  voll- 
ständig' unre;;('lmässi(;(s  Vcrhalttri  antiiniint.  F;illt  nun  ein  solches  Kreigniss  in  eint*  Zeit,  wo  dureh  die 
.Stellung  des  Mondes,  oder  dun  li  andiin«iiiil  >i  hli  >  litr  Wittfrun^x-Vcriiiiltuisse  die  in  ih  r  ersten  .\hliandlung 
diese«  Bandes  «'nthaltenen  Knntrolen  uuniöglieli  sind,  so  kiinneu  hienlureh  weseiitlieiie  Fehler  in  der  Xavigiruni; 
and  schwere  (iefaiiren  fiir  Lehen  und  Gut  herbeigeführt  werden.  Bei  der  Benutzung  zweii-r  ( 'In-omimeter 
'Kir(\  iiuin  tlen  Eintritt  i-incr  (iariL'^tiiniiiLr  iJi  <h'n  nicisfcn  FüHcii  sol'nrt  knnstatireii  uml  auch  dir  (iiiissc 
<Ui>elheu  iiberschläglieii  al>schiit/eu  k<»nnen;  es  wird  »ich  aber  oliin'  Weiten'*  niclit  feststellen  hissen,  welchem 
der  beiden  Instramente  ein  mangelhaftes  Verimlten  zuzuschreiben  ist  und  welches  fUr  die  weiteren  Voraus- 
!"  !  <■(  hiiuiijrcii  hi  nittzf  wcr<h-ii  iniiss.  Xin  h  vcrhänntiissvoller  kiinn  der  Irrtliuiii  ucrih  ii.  wctiii  «  iMnia!  hcitli« 
C  hruuumeter  in  gleichem  Öinne  vun  der  Wnhriieit  ahweicheu  und  mithin  bei  der  Vuruusherechuuiig  nahezu 
gleich  fdderhafte  Resultate  liefern.  —  Erst  dnrrh  die  Verwendung  dreier  Chronometer  und  dnreh  eine  mit 
ridl^ger  Kritik  anagefiilu'te  Benutzung  ilncr  Angahcn  wird  derjenige  (irad  der  ZuTerlrissigkeit  in  d<-n  Zeit- 
angaben erreicht  werden  können.  wel<lii>r  für  die  litiiti'.'e  naiitisflic  l'r;i\is  criordcriicli  ist.  Die  diesem 
Zwecke  entsprechenden  .Methoden  und  Itechnunns-Vorsriirillen  snlh  n  im  Foigemien  dargelegt  werden. 

§  62.  Die  S  Chronometer ,  welche  wir  nach  der  tliite  getmlnet  mit  .4,  B  und  C  bezeichnen  wollen, 
sind  täglich  /II  ili'i-  uleii  lieii  Ortszeit  (gewnlinlich  wiihh  )ii;iu  liit-r/ii  8''  \ nrinittau^)  geixenseitig  mit  einander 
ZU  vergleichen.   Eh  empfehlt  sirli  Iderhei,  diese  Vci;.'li'ichuiigen  in  dei  lö-ihenfrdge  und  im  Sinne 

l  ^  A—Ii  II      .4-6'  III  £-C 

Tortttnehmen.   Ifan  erkennt  sofort^  dass  man  fiir  die  Richtigkeit  der  Vergleichong  die  Kontrole  hat  durch 

am  «  ai)-(t) 

In  ni-treiV  der  praktischen  Ausfiilining  ilie-.i  r  \  i  i  L'lriclningen  miigen  hier  die  loliii  udi  ii  Vorschläge  ge- 
macht werden.   Es  seien  die  Chronometer  Ä  und  Ü  mit  einander  zu  vergleirhen.   Mau  überzeuge  sich  zu- 
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nitchst,  welches  der  beiden  lortniinente,  A  oder      den  lautesten  Schlag  besitzt.   Sei  dies  das  Chruio- 

niotor  B:  mtm  zälilt  mm  die  vollen  Sekunden  <lieses  Instninientes  (indeni  man  jedesmal  eimn  Schlag  aiis- 
läsist)  and  wendet  sich,  in  Gedankeu  die  Sekunden  von  B  weiter  zählend,  zu  Chronometer  Ä.  im  Augenblicke, 
wo  B  dne  Zefaneraeknnde  erreicht,  sehttit  man  mSgÜchst  genau  die  Stelliiiig  des  Sekimdenzeigers  too  A. 

Man  «in!  sdioii  liei  ^eriu^et  l  OUiin^'  im  Stande  sein,  die  Xehntalsekunde  bei  il  vollkommen  richtig  abzulf$.pn. 
ZlIn^u•ll^t  wird  riiiu  die  Sekiiiiilcii- Ahlesinifr  von  .1,  dann  dirji  iii?''  von  B  notirt  und  hierauf  erst  die  vnllt'n 
Minuten  und  Stunden  beider  l  liren  hinzugefügt.  —  Xi»eli  Au^liilinmg  der  3  Y ergleit hungen  enthalt  ilas 
Notixbuch  Angaben  von  etwa  folgender  Form: 

IV  2"  8?7  Js=   11"  2"'46.'6  ß=  10''5r42?8 

J9  =^    10  m  20                        <"  —     9  17  50  —     9  18  30 

1  -T  A-n  :  1-1'"  11  "  B';        11       A—C  hl"  44"  56*6        III  —  B—C  +I''33"12"S 

Die  obige  koatrolgleuhuug  iat  also  bis  auf  ü."!  erfüllt.  —  1-aiU  nicht  »toreutie  NebcugcrüuM'lie  die 
Hicherlieit  der  Anffiusung  beeinträchtigen,  werden  sich  bei  einem  geSbten  Beobachter  nie  grössnre  Ab- 
w<  ii  liun^'<>n  in  der  Kontrolgleichung  als  0?8  einstellen.  Bei  grösseren  Differenzen  ntnss  man  die  Veigieichom: 

wiederholen. 

Die  hier  geniacliten  pniktiM'lieu  Nursehiäge  fiii-  <Ue  .Vuäführuiig  der  (  lirvergieichuug  werden  ."ich  in 
leichter  Weise  aneb  anf  dm  Fall  übertragen  lassen,  dass  eine  der  Uhren  nicht  halbe  Seltnndta,  sonders 

etwa  '/s  oder  '  s  Sekunden  ■^elihiL'f."!  ist  im  ali^''  ii)(  iiii  ii  üirlil  zu  einjiTehlen.  d.is>  die  Ver^jleirliiint;  iIiT 

dironouieter  durch  2  i'ersoueu  (durch  „To|)i)"-Uufcn)  vorgenoninieu  wird,  ausser  vielleicht  bei  «ehr  scbwerem 
Wetter,  wenn  die  SchUge  nnhörbar  sind. 

Wesentlic  h  ;;enauer,  als  mit  Augi*  und  Ohr,  wird  besonders  der  \\eiii;;er  ueübte  Iteobachter  die  Ve^ 
^jleiehumr  dei' Chronometer  mit  Iliilfe  des  Jiereits  früher  erwähnten  ras(  h<  n-('liroiiiiur.i)ili<'n  ausführen  köiini-D. 
Man  wird  in  diesem  Falle  deu  grossen  Sekundenzeiger  bei  einer  Zebnersekunde  des  einen  Chrunometers  iu 
Bewegung  setzen  und  bei  einer  Zebnersekunde  des  anderen  Chronometers  wieder  anhalten.  Folgende,  mit 
IIülf(>  des  Chronographen  F.  Schlesicigr  No.  8899  au^ef&hrte  Vergleichung  wird  niumebr  ohne  Weiteres  Ter- 
ständlicli  sein. 


A    II* 16" 80' 

+  7.4 
B    10  57  20 
Ä—B  +0  18  17.4 


B 


10*B8*10' 

+  10.8 
C    10  63  20 
B-C +0  6  0.8 


A    11*16^  0* 

+  8.2 
C    10  &2  50 
A—C  +0  28  18.2 

Die  Benutzung  eines  Chronographen  bietet  besonders  dann  bedeutende  Vortheile,  wenn  starites  OerSnsrh 

ilii'  ( irtMuirrkcit  der  üenlinelittuii;  lieeintrafiititTt.  —  !•*>  mi'<iiv  \\\<  v  l  iii^'-'-rhaltet  werden,  dass  man  den  Clim- 
nogrupbcu  in  gleicher  Weise  auch  bei  astrunoinischen  Betdiachtungen  verwenden  kann:  Man  setzt  deu  grosieu 
Sekundenzeiger  im  Augenblicke  der  Beobachtung  in  Be«-egung  und  arretirt  ihn  wieder,  sobald  der  Hnne 
Sekundenzeiger  eine  Zebnersekunde  erreicht  hat.  —  Die  Resultate  der  im  Notizbuche  «ufgezeichueten  I  hr- 
verpleiehunfieii  werden  nun  in  irlcicher  Weise,  wie  die  T'lirstiiude.  in  <las  Chronometer-.lournal  einiietra^ien 
und  «lanu  die  Ditieren/en  von  Tag  /,u  Tag  binziigelugt.  —  Wir  geheu  hier  folgendes  Ueispiel  aus  dem  Cliro- 
nometer-Jonmale  S.  M.  S.  „Sperber". 


*)  In  Bezug  anf  TascIiPii-l'hrPit  niid  Ta3chai''Glinnometer  mttge  Iiier  noch  bemerkt  wenlen,  Anns  man  hftnflg  ■«-lir  starke 
Abwuchnngeti  erhalt,  weil  itif  Sfloimlcntheilang  nogenan,  oder  der  Sekuiideuzeijrer  exoentrisrli  in  Rpzag  anf  die  Thfikap 
UgsbriK  lit  i^t.  Ks  isl  i',.->li;ill<  ti'^r;; '.wiiiliL,',  il:is  jede  Ta.'trlieiiiilir  in  l!ez«>;  .Ulf  fli-rMii  l'nikl  t'i  pnift  w'r.A  uiiil  lit-i  ff|'.>s-i-i?ii 
Differenzvn  die  aiizubriugeudeu  Kurrekuonswerthe  ermittelt  werden.  Um  zu  zeigen,  wie  erlieblieli  letztere  unter  Unwtandes 
Khi  kflanen,  mögen  hier  die  Korrektiona-Tsbeileii  zweier  BeabuhtinigMilirea  folgen,  deran  Thdhing  von  ä  sa  ASeknsdn 
geprift  worden  ist. 


No.811 

No.  70(3 

Mo.  SU 

Xo.  70G 

No.SlI 

No.70$ 

V 

^4 

SC 

O!0O 

+OWT 

40» 

+0!W 

+«19 

3 

+0.49 

'  +0.60 

25 

+0.18 

0.00 

45 

+0.!W 

+0.44 

10 

+<  1. 1 1 

.■50 

-♦O.-.'l 

-0.1 1.') 

.V» 

+0  NT 

+i,l.."ts 

lö 

+aos 

+0.Ä> 

,  35 

+«».57 

+O.Ü.S 

.^5 

+U..S7 

+ll.»w 

Bme  denurtigo  Untenmohung,  welche  aber  nicht  tn  Bord,  sondern  nar  »nf  den  ObtiervKtoriiiin  ndt  Hfllfe  eine«  Ue- 

(;istrir-Äp|iaratej(  aiiisgefaiirt  werden  kann,  ii<t  nach  jeder  Keparatiir  oder  Reinigung  zn  wie<|prhrtl«n,  weil  hieibel  daa  Ziffer- 
blatt abgenuiumeu  und  müglicberweiite  iu  etwa»  veniudcrter  .Stellong  wieder  aufge.4utzt  wi»rden  i.st. 
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18» 


April  1 


II  =  j-c 
Chronometer  Eppoer  No.  177 


ChnnoBvter  NidMiig  No.  614   dmnomter  Mebwg  No.  614 


III  ß~C 

Chrunomotw  Titd«  jlo.  901 


4.0 


CO 
6.6 
7J) 
&» 

l>.5 
ISJO 
13.5 
HjO 
I6j0 

19^ 

32.5 

25.0 

■2'i.:> 

+0  ao.6 


+5!5 
-05 

-lÄ 

-()..") 
+0.Ö 
•H>^ 
+1^ 

+4.0 

+05 
+0.5 
+2J) 

+S^ 

+3i) 
+2^ 
+2.5 
+8.0 


-0»4"42» 

37j0 
3TXI 
3S.0 
a5jD 

39j0 
41J> 
41.5 
42.5 
41.5 

37.0 
S&O 
37.5 

35.5 
Ziß 

•26.0 

•>:>.'a 
-0  4  ii.O 


+560 
00 
"Iß 
+3J0 

-40 

-2Ä 

-0.5 

+1.0 
+4.5 

-IX) 
405 
-05 
+2L5 

+3.5 

+2.5 
+8.5 
+0.5 
+.^5 


§  53.   Dl«  ans  den  dironometer'-Vergleichuiigen  erhaltenen  TNITereiizeu,  welche  den  relativen  Gang 

<'iui->  liibtrumeiites  (re{;en  das  aii<lere  (lari$telleii ,  küiiucii  lici  liditi^'«  r  DiskuaaiOO  dazu  dienen,  AufschlÜHSC 
iil'i-r  (Iii-  (»iitf  und  das  \'t'ilialti"ii  der  Clirononictor  zu  Man  »•tki'nnt  /uniirlist,  das^  die  in  der  <Tsti-ii 

liubi'ik  stfht'udfu  Wt-rllif  iiu  ganzen  legelmiUsiger  l'orUchri'iti'n,  als  die  iu  dva  beiden  iiiuigen  entlialteuen. 
Himos  laast  sich  sofort  der  Schluss  ziehen,  daes  dasientge  Chronometer,  welches  bei  der  Veigleichong  I 
:i!c  Iii  Ix  tlicili^t  ist.  aUi>  Clirduometer  Nieb<'iL',  wi-ni'-'i-r  zn\ frlii^si^  ist.  als  die  hi-idcn  iiiinfion;  hcsoiidors 
]a^aen  die  gegen  Schluäü  ätets  grösser  werdenden  Diü'ereuzeu  in  iCubrik  II  und  III  verniuthcn,  das«  bei  dem 
erwälmten  Chronometer  sich  eine  wesentliche  Aenderiing  des  Ganges  vollzc^en  hat  Mit  absolnter  Sieher- 
ii>-it  kann  man  letzt«  !»-  Si  ldussft)Ij;eniiij.'  nielit  jius.siireclien ,  weil  aui  li  der  In  ilii  li  weit  iinwaliiM  lu  inlii  liere 
I  .iJ]  ein.aetreten  >ein  köinite.  da^*  die  Clirnnonieter  Kppnor  und  Tie«!«'  Iieid««  iu  fjleirln'ui  Sinne  und  in  nahezu 
üieieliem  Betrage  den  (iau^'  ueänilert  hätten.  Femer  zeifjt  «»in  Vergleich  der  IMH'ereuzen  in  läuluik  II  und  III. 
ilasN  >i('|i  im  gamni  in  in  uurU  grössere  Unre^elniäs>i^'ki'it(  ii  /ri^'en,  .als  in  11;  es  liisst  sieii  liieraiK  tulj^ern, 
das»  d.iN  ( 'Iii'iiioiiieter  Tiedc  wi'uifier  znverlässii;  ist.  als  da-«  (Inonouieter  Kppner.  Wir  ^ind  somit  i»erei  li- 
tigt,  die  Instrumente  iu  der  Keihenlolge:  Ep|iuer,  Tiede,  >iieberg  der  Güte  naeli  /u  ordnen.  —  Gun/.  aul- 
fallend  ist  weiter  der  zwischen  AprO  6  und  6  in  den  Differenzen  der  Rubrik  I  voricommende  Sprang;  wir 
miisscti  denselben  «lein  ('lironometer  Ticde  zusrlnciln  n ,  weil  riic  Alnvi  ii  luiiii;  in  dci  riritti-n  Unl>rik  noch 
gr<>süer  ist,  als  iu  der  zweiten.  Du  ciuc  so  grusse  l)iti°er«>n/.  in  der  tolgeudou  Zeit  nicht  wieder  uuftritt.  so 
ist  klar,  dass  bei  diesran  Chronometer  nnr  ein  einmalt^or  Sprung  im  Gange  (vielleicht  durch  Ueberschwingen), 
oder  eine  während  kurzer  Zeit  andaiu  i  ndc  ( iaii;_'-ti>i  iuil'  V  Mt  ji  koauaen  ist.  Es  liegt  also  kein  besonderer 
Gmn«I  für  ein  Misstraueu  LV'L'i-n  die  Aml-mIh-u  <Ii's  In-truim  utcs  vor. 

i>er  Vorsuch,  die  Bcdiaguugcu  iilr  stdchc  und  üitnUche  äeiüüsse,  welche  Jeder  bei  einiger  Erfahrung 
im  Fähren  des  Journals  leicht  selbst  ableiten  kann,  in  die  Form  fester  Regeln  xu  kleiden,  wflrde  m  einm 
sehr  Hchwerfiilligen  Verfahren  iulin  n  und  das  Interesse  des  Kapitäns  an  ili  r  •  if,'<-niMi  kritisi  heii  I  nt*  ism  Imni: 
der  Verglei«'liunf;s-Tabellen  Wold  nur  beeinträcliti^ren.  Ks  ist  oben  an  «b-r  Hand  eirn-s  Iti'ivpiels  die  .Metiioib- 
der  Schlussftdgerung  genügen«!  gekennzeichnet  und  liierdureb  ein  .\nlialt  fUr  die  lii  iirtiieilung  iihniieiier  i  alU' 
gefieben.  —  Vor  allem  werden  die  täglichen  Vogleichun^o  dreier  Chronometer  ein  sicheres  Mittel  bieten, 
das  gänzlich  unzulängliche  Verhalten  eines  Instrumentes  sofort  zu  erkennen. 

AlckW  UM.  4.  C 


42 


Aiu  duu  Archir  der  Dmtaclien  SMwarte  —  1894  No.  1  — 


^  54.  Wegen  des  lliii/utrt'ti'ii.s  der  täglichen  V'ergleirliungeil  wird  man  Ui-ni  für  3  C'hruuuuiL-tcr  be- 
stimmten Joamale  eine  von  der  früher  aufgestellten  etwas  abweichende  Form  geben,  vieUeicht  nach  folgen- 
dem  Sdiema,  welches  dem  in  der  Kaiaertich  Dentsehen  Marine  gehrinchlichen  naheiu  (^eidi  ist 

(Linke  Seite  des  mi^eseUagvnen  Heftes.) 
1892  ApriL 
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Breiti» 

»In. 
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u.^  ' 

Votaa«bai«eliiiang  tOx  0^  nlttiere  OrMawMi-Ztit 
Chronometer  Bppner       |       Chronometer  Tiede       1       Gbronomeiar  Miebeq; 

vormittagi 

AbgeleJMS 
nn  8  Ohr 
vorm. 

Uitleii 

1 

Temp. 
Korr. 

TlKl. 
Uaac 

Temp. 
Korr. 

Ii 

Stand 
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Kwc 

TicL 
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+1» 

+0  W  MLT 

+1«« 
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+l!9 
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1 
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+U 
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) 
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» 
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-0.0,". 

+1.9 

> 

+ai9 

+0.5 
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22.8 

mo 

21.1 

+0.10 

+1.-2 

40.1 

+o.(k; 

+2i) 

1 

40.82 

+a6 

> 

^88.2 

21 J) 

22.1 

+0.1» 

+1.2 

41.3 

1  . 

+0.14 

+2.1 

24.9 

1  • 

-KUO 

+0.7 

(Iteclite  Seite  des  aul'gescitlageueu  Heftes) 
1892  April. 


Vetj^eichuiig  der  Ulirouometer  luu  S**  vormittags 
I  a>  A~B  II  =  J-e     'i     m  e 


BerichUgter 
8tu>d 


'S  I  Chronametar  Bpiniei 


OL 


I  Chraoomeler  Hede 


Chronometer  F.ppnari  Chronümcter  Tiad«  Chrono- 


Beobaohtnng 
nlnaa 

Rechnung 


Beobaehter  ^BeDeritnga 


miiiiu 


min  UM 


metein 


jCh»HunneterNiebei9;ChnmometerNieb«ig;  ^l>paer  |Bppaer 


y 


+(l>41»40!0 
4aA 

II.:. 
42.5 


+0»3C"58M 
87  8^ 

4.5 
4.11 
7.5 


+.»-■) 
+1.W  i 

-0.5 
+:i..'j 


-Oi'4'»42!0 
87.0 

85.0 


+8» 

i+0»l8"3«f7 

ao 

1 

-IjO 

+«.0 

UM 


Tiade  Hieb««'. 


-9:C  I  +-28!ä   LtK.  8.  Schäfer 

I' 


Zeitball 


K»  niÖRe  noch  hinzugefügt  werden,  «iass  ilie  Kohimn«'  ,.l>crichtigter  .Stiuul  "  nur  für  das  hcsto  di-r  vor- 
bundenen  Chrononieter  bestellen  gebU<-lM-ii  ist;  die  Angaben,  welche  in  dem  Journale  ftir  ein  Instrument  io 
diese  Kolumne  /u  sctxeu  waren,  werden  liier  (bei  sänuntliehen  Chronometern)  in  der  Kolumne  „Stand"  mit 
niit('r;;el>riK'bt.  Man  sclii  i  il.t  in  kleiner  Scliril't  den  letzten  berechneten  Stand  etwas  fiber  die  ZeQe  and  dei 
bencbtigten  btaiul,  weiclier  zu  untci-streicben  ist,  auf  die  Zeile. 

§  B6.  Gewi<dite  der  OhrOBom0tor.  Es  wird  beim  Vorhandensein  dreier  Chronometer  an  Bord  hinfig 
die  Praxis  befolgt,  dass  nur  das  zuverlässigst«  Instrument  für  die  Nini^'initi^  venrendet  und  die  Angabn 
der  beidoii  !.'<  nnfreron  ('bronoineter  nur  als  Kontrolwerthc  benutzt  werden.  Dieses  Vorgeht  n  i-^t  wie  tosti 
dureli  eine  l  el)erleguug  erkennt  —  uirlit  ganz  korrekt;  es  ist  hierin,  bildlich  nusgedrUekt.  na  kleines  I  n- 
recht  gegen  die  beiden  minder  guten  Chronometer  enthalten.  Nooh  weniger  m  empfehlen  ist  freüieli  das 
andoro  Kxtri>ni.  da>s  mnn  nnmiicli  die  Antraben  säiniiitlicher  Clnondmoter  in  glcichmässi^er  Weise  in  die  If.  rli- 
nung  eintreten  lii.sst;  hierdurch  können  —  wie  wolU  oline  weiteres  klar  ist  —  selir  vorhängnissvoUe  IrrtbünuT 
herrorgebracht  werden.  —  Es  wird  deehalb  unser  Bestreben  sein  mftssen,  den  Znreriässigkeitsgrad  jedes 
Instrumentes  (d.  Ii.  <Ii(' Stfti;.'ki>it  •-«■iiii  s  rianffs.  uder  sein  „rclatiTes  Gewicht")  aus  dein  bisherigen  Verhalten 
zahleumässig  zu  ermitteln  und  die  Angaben  jedes  Chronometers  bei  der  Vorausberecbnung  auf  Grund  die»«' 
ZaUen  m  beridanchtigen. 

Wie  man  dem  letzterw-iibntr  ii  /^^t'^ke  am  besten  entsprechen  kann,  soll  an  der  Hand  eines  Bcispifl:' 
liier  niilior  aiisfjcRUirt  weiden.  -  -  Die  drei  auf  der  Heise  S.  M.  S.  „Sperber"  verwendeten  Instrumente  hatten 
in  den  einzeiueu  Intervallen  zwiselien  je  2  Zeitbestimmungen  die  folgenden  Werllie  von  gezeigt. 
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lg92  Kppuer         Tiede  Niebetg 

(Letztes  Intervall  vor  April  1)  .  ..  +1.07  4-1-96  +0.32 

April  1    bis  April  20   +1.28  -1-1.94  +2.75 

A|>ril  20  bis  April  30   +1.47  +0.61  +-2.!»1 

April  30  bis  .Juni  9   +0.88  +1.26  +2.23 

Jan!  9    l>i$  Juai  97    +0.80  +8.07  +0.76 

.liiiii  27   1»is  Aiipist  11  +0.50  +1.49  +1.76 

Offenbar  wird  diuyenige  ClinniumutiT  ili>n  ^rrÖ«8teo  Urad  der  Zuverlässigkeit  besitzen,  bei  welcbeiu  die 
ächwanlniiigeii  des  Warthe«  (li<>  rrerin^stcn  gewesen  sind.  Wenn  trir  nun  Tür  je<les  Instrument  einzeln 
den  Mittelwertb  von  nblt  itcn  mnl  «li  nM-lbon  von  jedem  Kiii.{ehvc-rtlu>  subtradüren,  90  stellen  die  DHEerenzPU 
die  Grössen  dieser  Schwaukungeu  zahlenuiuä.sig  dar.    Wir  eibulteii  in  tliesem  Falle 

K|)lincr  ri<'<l('  Niebei*jj 

Mitti'lwi'ifh:     -|-<i.y4  +1.55  +1.79 

Si-hw.aukiiiigcii:     fOlH  +0.41  —1.47 

+  0.H4  +0.39  +0.96 

+0.53  —0.94  +1.12 

—0.11  —0.2«  +0.44 

-0.44  +0.52  —1.08 

—0.44       —0.06  — aos 

Ks  wird  aber  ancb  (dieser  Schluss  ist  freilick  in  der  vorliegenden  Form  nicht  ganx  streni^)  in  allge- 

iiu  inoii  il;ivjciii^'i'  ('liionoiiictr'r  .iK  (^^^  beste  bozeiduiet  wertlon  mtisseii.  bei  wcIi  Ih  iii  die  Siiiimie  <ler  Quadrate 
«libäer  8chwuukungeu  den  ^erin^tistuu  Wertb  besitzt;  oder  unigckcbrt:  wir  werden  einem  Chniuumeter  einen 
um  80  (f^sseren  ZuTerlässigkcitsgrad  zuschreiben  müssen,  je  fn^tsser  der  reziproke  Werth  jener  Summe  aus'- 
Hillt  —  Diesen  reziproken  Wwtll  der  Hiunine  der  Quadnite  der  .Sebwankiin^e»  wollen  wir  i!i  slialb  iu  l'eber- 
eiustimmuug  mit  den  Prinzipien  der  Wahrsebeinliebkeits- IleL-huuug  als  daN  Maus»  fiir  die  /uverb'issigkcit. 
d.  h.  als  das  relative  Gewicht  des  Chronometers  bezeiebuen.    Im  vorlief^endeu  Falle  erhält  mim 

Eppner         Tiede  Nieberg 

Quadrate  der  Schwankungen:  0.0169  0.1681  2.1609 

0.1166  0.1621  0.9216 

0.8809  0.8886  1.8544 

0.0181  0.0841  0.1936 

0.1986  0.2704  1.0609 

0.1986  0.0006  a0009 

Summe  der  Quadrate  0.S127         1.5619  5.5923 
Relatives  Gewicht*)    1.2304         0.6401  0.1788 

Wenn  nnn  dir  einen  Zeitpunkt,  z.B.  für  den  Moment  des  Eintritt»  eines  Naturereignisses  auf  Umnd 
der  Voraosberechnung  der  ein/(  Inen  Chronometer  die  Zahlenangaben  J9,  C  gewonnen  sind  und  den  3  In- 
strumenten das  rdatire  Gewicht  9,,  9,  und      zustellt,  so  ist  offenbar 

+  7,11  +  7,^ 
'/i  +  'Ij  +  '/.I 


»der 

'/,  +  n  .  +  '/:,  "   ■  '/,  +  7,  +  Ii   "  '  «/i  +  '/•.  +  '/  , 


der  wahrscheinlichste  Werth  lür  den  in  Ucde  stehenden  Zeitpunkt.    Wir  wollen  nun  die  3  Urössen 

*)  E8  müge  an  dieser  Stelle  daraat'  hingewioiien  werden,  dai^  man  für  die  Oewicht-ibestinunang  die  einzelnen  Wertlie 
■/.  pi^fntlicli  zuvor  von  ayHteniatiKcbeu  Kelileru  —  und  »U  Kulclier  ist  die  .XcreliTatiini  an  betnchteu  —  berreieii  iiins>=.  Man 
wurde  dp.shalb  b<*i  voll.stündi^  strt!nK<'i'  LuKun^  zuniii  h.-it  mit  lliilt»  »'ineis  Systemü  von  Bedingnngit-Oleichnngeii.  in  wi-1i'Iiimi 
'iie  Zeit  in  erster,  und  vifllpidit  aiit'li  zweiter  Potenz  enthalten  ist,  eine  .Vti.ii^Ieicliuiuf  voiznnehuK'u  und  alsdann  ilie  (^ita- 
'iiiit*'  der  8eliwnnliungen  uhznleiteii  lialieii  —  Kin  derartiffe-*  Vor};''lien,  welclies  ilie  luuni  ri-i  lie  Uerhnnng  wesentlidi  ver- 
iiiehn  n  wiii<ie.  kiiun  über  iiir  die  nautiache  PrttxiM  Dm  so  weniger  empfobieu  werden,  weil  uwn  bei  der  Vonuub*-re«hnniig 
<lie  A>  <  eleratioii  nur  thrilweinc  (dnrch  Beontimtg  dss  CbroaoB«t«rgangw  ans  dam  letzten  Intemll  statt  «tum  »{ttleren 
liaugwertbe»;  in  Rechnung  «iebt. 
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al»  die  absolnten  Gewichte  der  S  Chronometer  bezeidmen.  Für  die  8  Instnunrate  auf  8.  U.  S.  nSperber' 
eihält  man  0.60,      j»,  =  0.81,      Ji,  =  0.09. 

l'in  ein  Itfispicl  fiir  tlie  Bfiiutzmi;:  dit-scr  (inifiscii  zu  bieten,  müpeii  liier  die  foljjoiiHen  Angaben  Platz 
tiuden.  —  1892  August  18  wurde  au  Bord  des  ..isperber'  uach  einer  Ta&elieuuiu-  luu  10**  2b'"  32f0  (ks  Er- 
Bcheiiieti  eines  Meteom  beobnditet  Die  Tasehemdtr  war  gegen  das  Chronometer  Ep^ier  nm  10'8"SSf4 
voraus,  und  eine  sofortige  Traglcichung  der  3  ('hninomotrr  uiitor  einander  eiyah  folgendes  Besultat: 

I  =  .4—15  =  +0''43"'38'3 
n  =  A—C  rrr  -1-0  40  38.8 
in  =  B—C  »  —0   2  69.6  . 
Zuniiclist  ist  uuti-r  r>oriUksiflitigHiijr.  dass  der  Stand  des  riironometerR  Eppner  +V'21*  war,  die  ge- 
nälierte  Greenwicb-Üteit  des  Beobachtungs-Momento!!  fostzustellon ;  dies  ist 

10»  26"— lO*'  3"  +  O"»  21""  =  0*  44". 
FOr  1892  August  18  0^46*  lieferte  die  mit  HQlfe  der  letzten  Stand-  und  Gangbestimmung  und  nirtcr 
Berücksichtigung  der  Temperatar-Korrektion  ausgeführte  VorauHborecbnung  die  Wertfae 

Staad  .4  —  +0'"2r  18?3 
»  J?  =  +1  4  45.2 
>  +1    l  41.1 

lui  Augenblicke  des  MeteovCslles  zeigten  auf  Grund  der  obigen  Angaben  die  8  Chronometer  fdgeade 

Uhndten  Kpinnr   0''22"58"6 

Tiede   23  39  20.3 

Niebei«   28  42  19.8 

Wir  erhalten  also  als  Beobachtungs-Homent 

nach  Chronometer  Kppner  0»44''16?9  mittlere  Oreenwioh-Zeit 
>  Tiede  6.S       >  > 

>  >         Nieberg  0.9      >  t 

demnach  ab  wahrscheuilichsten  Werth 

0*44"  +  (1G"9X0.60  +  B?BX0.31+0"9X0.09)  —  0''44'"11"9  uiittlere  Creenwich-Zeit. 
Pas  (icwicbt  der  ('liron'iTn(>t<T  wir«!  iiatiirlicli  «  licnndls  im  I^aufo  der  Zeit  .\endoningen  iiiitei wortin 
soiu:  man  wird  dt»sludb  \uii  Zeit  zu  Zeit  eiuo  Neubestininiuug  voniehmcn  müssen,  lucrbci  aber  niclit  alle 
vorhandenen  Werthe  von  sondern  nur  die  der  letzten  Monate  benotaten.  —  Sind  keineriea  AnhaUspasklr 
über  das  bisherige  Verbnltcn  der Instnmieiite  nii  I'nrd  bek.niiit.  \erweiHle  inriii  dem  nben  envähnten  ••i*- 
brauclic  gemäss  wäiireu<l  de«  ersten  und  zweiten  Intervalle  nur  die  Augubeu  des  lelativ  besten  Chronometers, 
welches  man  mit  Hülfe  der  tägfiehen  Ven^dohnngen  sehr  bald  zu  ermittdn  im  Stande  ist  Schon  wShicad 
des  dritten  Intervalls  kann  man  unter  Zuziehung  des  mitg^benen  die  Resultate  der  GewichtsbestimiBnsK 
verwenden. 

§  56.  K.S  mögen  seldies-slich  noch  die  liesultale  der  Voruusbereehnung  an  liord  S,  M.  S.  -.Sperber"  im 
Jahre  1802,  wie  sie  sieh  unter  Berficksichtignng  der  Gewichte  der  emzelnen  Instrumente  gestdU  haben  wiiidn. 
in  tabeUaiischer  Uebersidit  g^dben  werden. 

Stand  der  Chronometer, 
reduzirt  nul  den  mittleren  Greenwich-Mittag  des  Beobachtungstages. 
I 


1892 


April 
> 


1. 

sa 
ao. 

9. 

>  27. 
Aagmtil. 


Jant 


{'hronomfttHr  A 
i  Kppner  Nu.  I'T 

19  0.7 

19  ie.2 

SO  5u2 
SO  26j0 

+0  21  las 


Gironometer  B  ^  Chronometer  C 
Tiede  No.  301  |  Nieberg  No.  UU 


U  b2A 
0  59.7 
2  7.7 
2  58.8 
+1  4  90.7 


40*  Ji.")'»:'.?':;» 

56  32.4 

57  4.3 

58  58.7 
+<»  59  29.S 
+1   1  HA 
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Ifitgegebeue  Ciaugformeln: 

Chronometer  Eppner 

Twde:  g 


g  =  +lf07  -0.066  («-IS*) +0.0110  (*—lB^» 
g  mm  -1-1.96— 0.067 (<— 16*0 +0.01U (i—lB^' 
+0. 32 —0.016  (<-16*)  +0.0100  («-18^' 


\$93 


April  t  Ub  April» 


AinilSOUa  Apriiao 


April  SO  UaJoni» 


Jui »    bis  Juni  ^< 


Jui27  biüAi«;!! 


S 

o 
c 

£ 

3 


c 

A 


A 
B 

C 

A 

B 

C 

A 
B 

C 


f8an»«d«iVo«»a»reoll]UU>g  Varausb,  rocbnu..g 
(bei  der   l'Tmip.-Korr>    dn  Standes 
Voraus-       während     für  den  m.  Gr.-M. 
beracbanngi  .  «»«chateii 

bcDvtit}  llatorvaUeB  |B«obMlitmigstagu|| 


+I?07 
+1.9« 
+0.33 

•t-i.98 
•¥\M 

+U7 
4061 
+2:91 

+1JC 
+i.33 

■HX30 
+107 
+4)l76 


-039 
+S.S7 

-IjOI 
44X51 

+1S.T4 
+17.67 

+25.27 

+U.81 

+17.42 

+22.18 
+a4.«6 
+35.30 


dfH  Staiidi'H  von 
Chronometer  .1,  i 
■bgdflitet  I 
HU  den  flinselnen . 

Chronometern 

  II 


^  \Valii>rl]<-iiilicb»tel 

-€  Werth 

S  I:  dM  StawiM  4w 

o  '  Chranomalen  .4 


+1   0  SS.8 

+0  55  4S.3 

40  19  \M 

+1    1  10l7 

40  57  0.4 

44)  SO  aa? 

+1    1  41.8 

+0  59  äfijO 

+0  20  S1.9 

+1    2  44.2 

40  .W  :>r;.:! 

40  31  la« 

+1    4  $«.8 

+1  0  m 


40^18" 

ses6 

IJOO 

+0kl8"S6!6 

19 

1.1 

OjOO  ' 

18 

14.5 

OüOO  1 

40  19 

18j0 

1:00 

+0  19 

ISjO 

19 

27.2 

aoo 

19 

12.3 

0.00 

40  30 

3a7 

1  OJIS 

40  20 

27.6 

19 

m 

'  Oj06 

20 

32.5 

0.02 

40  20 

31.9 

'  081 

;     +0  20 

20 

11.4 

0.15 

:»o 

.52.5 

0.04 

+0  21 

ia7 

0.6S 

14.0 

21 

36.» 

'  a85 

1  ^" 

20 

25.7 

,ao7 

i 

+4!l 


48.2 


-284 


-^6 


Solche  oder  eine  ähnliHio  Znsaniini'nstelluiip  über  die  Erfolge  clor  X'nrnusbcrpolinuDp  sollten  von  dem 
Kapitän  regelmässig  am  Si  lilu>si'  <lt  r  Heise  ausfiefühii  und  in  ein  Heft  ein^reti  svvrden.  wt  lclics  ^tets 
lici  den  Clininometern  verMrüit.  K--  wird  liierdnreli  dem  Kupitän  selJist  (iele-ii-nlicit  frcf.'cl(cii .  -.v\\v  wcrtli- 
volle  chronometriäehe  .Studien  au.>s/.ulültreii  luul  die  hcsondereu  Kigenüc-haften  »einer  lustnijnente  kennen  zu 
lemeo.  Auch  irird  Im!  Eintritt  mm  PersoDahrechMU  der  Nachfolger  im  Amte  eich  in  Idehter  Weise  Sher 
die  ZnverlSfleigkeit  der  einzelnen  Chronometer  orientiren  können. 

;5  57.  Ueber  die  nachträgliche  Interpolation  der  an  Bord  gewonnenen  Chronometergänge. 
Wenn  während  der  Reise  l.<äiigen-Ueätiminungen  von  diinerudem  Wertlie  vorgeuummen  worden  .sind,  »o  wird 
es  rieh  empfehlen,  die  definitive  AUeitnng  der  Chronoraetentande  nach  der  in  §  48  angegebenen  Methode 
«uscufnliren. 

In  einem  reclituinklipen  Koordinateu-Systeuic  uiüge  die  a>Axe  der  Zeit  und  die  Kuordinateu  den  ver^ 
schiedenen  Werthen  von  e  ntsprechen.  Wir  wollen  ona  nun  bemflhen ,  den  durch  die  oberen  Endpunkte 
der  Ordinaten  dargestcUten  Kurvenzup  mugüchst  scharf  zu  ermitteln.  —  Zu  diet>ein  Zwecke  tr.ipen  wir  auf 
•  inem  in  Millimeteni  quadrirteu  Papier  dit-  von  uns  {refundenen  Weiilie  von  g^  als  Ordinaten  über  demjenigen 
Tunkten  ein,  welche  der  Mitte  des  Intervalls  entsju-eeben.  Aul  der  x-\\q  kann  man  etwa  1""  s=  1  Tag 
und  auf  der  y-Axe  1**  =  Of  1  annehmen.  Ausserdem  fuhren  wir  durdi  diejenigen  Punkte,  welche  den  Zdtoi 
di'f  Standbestiinmiuiceii  entspredieTi .  seiikrecliti-  l-iiiifii.  Wir  müssen  ntiii  rinen  miii;li<'list  iinirezwungenen 
Kuneuzug  in  der  Ali  kuustiuireu,  das»  den  btaudl>estijim)uugen  voUkonnneu  geuügt  wird,  d.  h.  eti  mu&s  die 
Summe  der  g„,  von  Tag  zu  Tag  abgelesen,  in  jedem  Intervalle  gleich  der  Standveründernng  während  de» 
Intervalle»  minus  der  Summe  dt-r  'ri  niiMM  ntiir-KiHTt  kdonen  sein.  Di-'  Mii  liin  über  der  Mitte  des  lnt<  i  vaBes 
angetragenen  liefern  in  fiezug  auf  den  \' erlauf  der  Kune  einen  webentliclien  Anhalt,  doch  würde  ea  — 
beaooder«  in  der  Nähe  der  Maximal-  und  Minimalpunkte  —  fehlerhall  sein,  den  Kurvenzng  dnrrh  diese 
Punkte  zu  führen.  Wenn  /.  1!.  ilif  Im  lechneten  benachbarter  Intervalle  +ir28.  +ir47.  +0r83  sind,  so  wird 
ib  r  Kiinenzii!;.  damit  den  Stanillii-tiiamniiften  Renüpt  wird,  noeb  oberhalb  des  Punktes  -|-1"4T  die  Mitte  des 
mittleren  Intervalls  «lurelisehneiden  miissieu.  —  Noeli  anf  eine  andere  wesentlielie  Hülfe  beim  ersten  Kntwurf 
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der  Kurve  miS^  liier  hiafiewiesen  werden.  Führt  man  in  jedem  Intervall  dnrcli  die  oberen  Kiuljninkte  dnr 
anfgetrai^eneti  Pnndleleii  v:ur  x-Axe,  so  muss  inm-iliiill)  jedes  Intervalls  die  Summe  der  1- lachonstiii  ke, 
welche  oberhalb  der  Parallelen  gelogen  sind  und  durch  letztere  uiul  den  Knrvenwep;  einpestldosven  winlni. 
gleich  der  Summe  der  eutsprechendcn  Jitückc  sein,  welche  unterhalb  der  l'aralleleu  liegen.  —  Da  es  bei  eiiitin 
ersten  Versnobe  sehen  peUnKt,  die  Kurve  roUkonunen  richtig  zu  zeichnen,  so  ffibre  man  zunächst  eine  Blei-  I 
stiflskizze  aus,  wclilic  initir  T  m^t:'itid(ii  auf  rii-niid  fcili;i'iiiliT  Itechnuii<i  nofli  zu  vi'rändi'rn  ist:  Wenn  lu'ii 
die  Werthc  der  von  laj^  zu  Tag  uldiest,  so  luuss,  wie  oben  bereit»  erwähnt,  ihre  äumme  inncrhali)  jedes 
IntemdU  gleiob  der  StandTerftndening  minus  der  Summe  der  Temperatur{^eder  sein;  ist  die  erstgenaaoto 
Summe  kleiner  oder  grösser  als  die  zuletzt  erwlbnte  Differenz,  so  ist  die  Kurve  innerbalb  des  Intmalls 
hoher  bezw.  tiefer  zu  legen. 
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In  iIi<'-M'r  Weise  wurden  aus  den  an  BordS.  M.  S.  ..Sju  rbcr-  i  rh.'ihenen  Ganghestimmungen  die  in  Fig.4 
tbu-iestellten  Kun'en  konstruirt.  —  Um  nun  ein  Heispiel  für  dif  Heuutzunfi  dieser  Kurven  zu  bieten,  möge 
«Ue  .\ufgabe  gestellt  sein,  den  .Stand  des  Chronometers  Eppner  für  den  mittleren  Greenwieh  -  Mittag  1892 
Mai  25  80  genau  wie  möglich  mit  Hülfe  sämmtlirlier  3  Chronometer  und  unter  Benutzung  der  an  dieaea 
Tage  au-ficfiihrton  Uhrvrr<rlci<-luni?.'  zu  cfuiittrln.  Da  das  atii,'i'gcbent'  Oatuni  der  StandbestiminnDg  von 
1892  Juui  9  am  nächsten  gelegen  ist,  so  entnchmeu  wir  den  Kurven  die  tilglieheu  Weilhe  von  vun  1S92 
Mai  20  bis  Juni  9.  Die  Summe  der  betrügt: 

für  Chronometer  Eppner      für  Chronometer  Tiede       für  Chronometer  Nieberg 
+  7"f«  +24"7  +28"1 

Das  Chronometer-Journal  liefert  als  äiunme  der  ri-niperatttr-Korrektionen  den  Werth 
+9.8  +14.5 
zusammen  +17.6  +SÜ.2  +42.6 


'  )  Dnrch  em  Venehen  ist  bei  dem  Cfanmometer  Bppacr  im  nreiten  latenmll  der  Paukt  ein  wenig  n  tief  geseiehaet 

worden. 
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Da  wir  nun  Irüher  die  Chronometerständf  für  1892  Juni  9 

+0*80"  6^2      +1'8"  7?7  +0*68-88;7 

gefiiaden  hatten,  so  etgeben  rioli  für  1892  Ifai  25  die  ib^endeD  Werth« 

+0  19  47.6      +1  1  81.6      +0  68  16.1 

Die  f&r  diese  Zeit  interpolirten  Chronometer-Veigleichuiigen  lauten 

Eppner— Tirde  +0"  41"44f7 

Eppner— Xi<>l)Pi^  +0  38  22.5 

Tipdr— Ni.b..rfr  — 0    3  22.0 

Demnach  war  der  Stand  dvs  Clirntunnftfrs  Kiipnor 

nach  Chntnouieter  Kppuer  +0''ia''47?6 
Tiede  46.8 
k  f        Nieberg  58.6 

Unter  Bwfickiichtigung  der  Mher  aus  den  Besultaten  der  gaoaeo  Reise  abgeleiteten  Gewichte 

0.60  0.81  0.00 

eigiebt  sieb  hieraus  als  wahrscheinliobster  Werth 

+  0''  19''47'y 

Hätte  man  einfach  mit  den  mittleren  Gängen  de«  vorli^enden  luterrollrs  den  Stand  des  Chronometers 
Bppner  berechnet,  ao  würden  die  Einzelreeoltate  gelautet  bähen 

nach  Chronometer  Kppner  +0^  10"42?9 
>  *        Tiede  68.6 

Nieberg  48J 

Mitbin  wird  unter  Berücksichtigung  der  (iewlditc^  der  wahrsdieinlichste  Werth  sein 

+  0''  l*r4(>?8 

Die  äclüussresnltate  beider  UeclinuagcD  sind  diesmal  znfiUlig  nicht  selu*  erhebhch  von  einander  ver- 
schieden; es  tritt  aber  bei  der  graphischen  Methode  die  wesentlich  bessere  Uebereinstinunuug  in  den  Ein«el- 

verthen ,  hesonders  bei  den  beiden  liesscit-n  Chronometern  deutlicb  hervor,  wodurch  eine  Gewähr  fllr  die 
grössere  Sicherheit  dit-scs  IU»sii]t;its  nlnMilit  wird. 

£s  möge  sclüieä»hch  nucli  bemerkt  wt  rdcn,  iUua  man,  wenn  die  (.iaiigveräudenuij^eu  der  Chrouumeter 
nur  geringe  sind,  in  noch  einfacherer  Weise  die  graphische  Interpolation  der  dironometerstfinde  anssnfilhren 
vrnnag,  indem  ni.in  Ictztirc  (ilierlialb  (Ur  rtinktc.  wciclic  den  Zeiten  (h'r  Sfaiiilbi>stininmn,i;«'Ti  cntsjirerbcii. 
als  Ordiaaten  auTträgt.  Der  dann  zu  itüireude  Kurveuzug  muss  in  diesem  Falle  natürlich  genau  durch  die 
obersn  &dpnikte  d«r  soeben  erwähnten  Ordinaten  gelegt  werden.  Man  «rbilt  mmmebr  den  Stand  des 
Chronometers  in  irgend  einer  Zeit  durch  direkte  Messung  der  entsprediendot  Ordinate. 

§  58.  Scllluasbemerkuiigen.  Ih<  \oi>te]K'iiden  Ueohuuucsvurschnflen  sowie  (li<>  iiiiiiu'rischen  Bei» 
spiele  diirftfn  ynr  Genüge  diirj.'<'tli:Hi  IuiIm  m.  ilass  «lir  riL'cIiii;issi;;e  Füliniii;;  eines  liesoiidereii  ("iLinnoiiietei- 
Jonmals  eine  nur  ganz  unbedeutende  täjjliebi-  Miilu  wiiitung  erfordeil.  Diese  geringe  Arbeit  kauu  gegenüber 
der  wesentlich  vnrmehrten  Sicherheit  in  der  Navigimng,  welch«  auf  diesem  Wege  gewonnen  wird,  kaum  in 

I'"  tr.icht  konuni'ii.  Dl  r  Kapitiiii  lial  stets,  besomlcis  wenn  nieliren-  Iiistiiiiiiente  Ipentit/t  werden,  dnreli  d.is 
•iMurnal  einen  Leberblick  über  den  Zuverliissigkeitsigru«!  meiner  lustruiueuti-  und  kauu  bei  drei  Clir«»nomet(U'ti, 
gemlss  den  im  §  68  gegebenen  Anleitungen,  schon  während  der  Heise  selir  werthTolle  AnfschlQsse  Uber  das 
Verhalten  der  Instrununte  gewinnen.  Selbst  bei  j;eriut:er  Praxis  wird  er  in  dieser  Weise  es  jun  ehe.steu 
erlernen,  den  in  den  Zeitangaben  zu  ei-wartendcn  Fehler  richtig  abzusehätzen.  —  ,\ueh  ist  es  nur  bei  regel- 
mässiger Journalführang  möglicli.  die  dnreh  die  Temi)prntur-Schwankunpen  bervorgebrarbten  (iangaliweichun- 
gen  während  der  Reise  zu  berücksichtigen;  dass  über  die  Verwerthung  tlcr  auf  dem  Obsenatorium  abge- 
leiteten Temporatui-Koeffizienten  die  (Jenanigkeit  dn  Voiansbereelinuiii;  an  l'uid  «.■■.i  ntlii  Ii  i  iliidit.  ist  durch 
siu-gfaltige  Diskussion  der  auf  See  beubfichteteu  C'laouonietergiinge  hingst  aussi  r  Zweifel  gestellt  wurden.  — 
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Weiter  «ird  anch  der  Kapitän  bei  regelin88sig«r  JonmaHtthrui^  vor  groben  RechnnngsfeMem,  «deh«  sidi 
bei  nur  gelegentlich  nusgenihi'toi'  Voraufiborec'hnnnf;  leicht  einstellen  können,  am  si<'hersten  ;;e80hfitit  Min. 

Ansser  diesen  niclit  xu  untei*schiitzenden  Yortheüen,  velctie  in  erster  Linie  der  venneluten  Sicheriicit 
in  der  Nnvi^niug  des  eigenen  Srltiffe»  zu  Gute  kommen,'  kann  aber  aneh  der  Kapitän  durch  soi^ffaltige 

rulaunf,'  des  fliroBOmeter-. Journals  im  Verein  mit  «Ich  Oliservaturieu  nutzbringend  Itir  dvu  weiteri'ii  Krm 
heiner  I5erur>f:»'""^''f'>  wirken:  Die  in  der  uautix  heu  l'ni\i>  erhiii;:ten  Chronometer- l!ooba(litunf.'(ii  \>h'[m 
ein  äusäcrät  wertlivulJes  statistischeti  Material  zur  Au.slülu'unj;  von  Ciironumeter-Studicn,  welche  dsizu  tlieiau 
«ollen  einerseits  dem  Fabrikantai  Direktiven  znr  Vervollkommnung  des  Instruments  anzugeben,  aaderenob 

(he  re<-hnerische  IJeriicksiehti^uiit'  (h'r  :mf  nierhanisoheiii  \Vi  ;_■(•  nichl  i'liiiiiiiirh;iri-ii  Fehlcfniellen  in(i!;lic!i 
y.u  machen.  Kiu  liliek  auf  die  Geschichte  der  L'hnnacherkuust  währeud  des  lelisteu  Jahrhundert«  belehrt 
uns,  «eiche  wichtigen  Hülfen  spezidl  der  Chronometrie  durch  die  Beobachtungen  und  Erfohrungen  an  Bord 
zugeflossen  sind.  —  Seitens  der  Direktion  der  Deutsrhen  Seewarte  ist  auf  diese  \ve<'hselseiti>;e  rnterstiit/un;: 
zwischen  dem  Ohsen'atnrinm  und  der  nautischen  Praxis  von  jeher  hüigewie^^eu  wurden,  und  die  guten  Kr- 
folge,  welche  das  genannte  Institut  dnitdi  die  bercitviili,!;e  Mitorlinit  seitens  der  Kapitäne  auf  dem  Geliiete 
der  Deviation  der  Kompasse  zu  verzeiclmen  hat,  lassen  hofl'en,  ihiss  sieh  auch  ähnln  !i<'  l'.rlol.:{<'  auf  dem 
(iehiete  der  t'lirniinini  trie  gewinnen  lassen.  —  In  i  45  di  r  \pir-,tehi-nih'ij  Aldianilluni;  -^iiid  <lie  lianittsiidi- 
lic'hsten  Uesichtbijuukle  angegehen,  nach  welchen  die  .luiu'uallülirung  ither  L  hrouuiueter-beohachtiuigeu  au  liurd 
ansztifiihren  ist;  es  konnten  aber  naturgemüsit  nicht  aUe  zu  verzeichnenden  EinzeUMIe  auijfi^ezählt  «erd«i.  umI 
ist  deslüdit.  tun  di  iii  K:i|)it:iii  die  Anleituui;  7M  rieliti'ji'i  iH  iilKn  litiifii!  und  sinngemässer  Aulzeiclinmie  zn 
bieten,  diis  Ivapitei  11,  ,.lei>er  die  l  rsaehen  der  Gangal»weichung  °,  eingoheuder  beiiandelt  worden  aU  für 
das  unmittelbare  Bedürfiiiss  des  Rinxclnen  erforderlich  ist. 

Die  Deutsehe  Seewarte  »-rliietet  sieh  in  liereitwilligster  Weise  für  diejenigen  Kapitäne,  weli  lie  iiewillt 
sind,  das  t'hruiiomoter-Juurnal  in  der  ungegeiifuen  Weise  zu  führen  und  dem  Institute  zurückzulieferu.  eine 
gebülu-eufreie  rntersuehuiig  der  Instrumente  aus/.uführen  sowie  auch  kosteufrei  die  I-'onnulare  für  das  Joiir* 
nal  zu  veral>folgen.  I.-  lii-^'t  natiirlieli  im  Interesse  der  Sache,  dass  die  Chronometer  möglichst  sowohl  vor 
wie  na<  li  der  Üeise  einer  kiir/en  l  iitfr>iirliiitii;  auf  <Iem  Ohsen'iitni'iiiiii  nnterzoiren  werden :  aher  aiicli  'lärm, 
weuu  die  Uuiütäude  die  Ausführung  theser  Itediuguug  uicht  zulassen,  ist  ein  surgliiltig  geliihrte»  t  Imtutmieter- 
Jonranl  keineswegs  werthlos  fftr  chronometrische  Studien.  —  Selbst  wenn  das  Chronometer  während  der  Reise 
ein  ganz  nnzulüDglicliea  Verhalten  ^'i'zeijit  hat.  mö;;«'  diT  K:i|iit:in  --s  nicht  versänriM  n.  da-  lii-ti  iiMicuf  /uiiächst 
auf  das  ObseiTatorium  zu  briiigeu  und  doi*t  im  Iteisein  der  iieamteu  von  «lern  f  ahrikauteu  Otliieu  uud  unter- 
sudien  zu  lassen.  Die  durch  solche  Inspizirungen  gesammelten  Erfahrungen,  welche  vielleicht  sonst  nur  dem 
etnzeluen  l'ahrikanten  zu  (»ute  kommen  «hIci'  i;ar  vergessen  werden,  küntn  n  in  ilieser  Weise  für  die  -Vllge- 
meinheit  nutzbar  gemacht  wenlen.  Ks  sind  z.  15.  durch  einzelne  Kahrikanteii  \  ennuthungen  über  die  Be- 
einflussung ile.s  Chruuometerganges  durch  die  I,.idung  ausgesprochen;  Andere  glaidtteu  kunstatiren  zu  könoeD, 
dass  sich  stets  starke  Gangabweichungen  nach  dem  liesueh  gewisser  Hafenplntzo  (z.  lt.  Montreal,  sowie  einiger 
Hiil'eii  auf  den  Antilleirt  eintre-.fel!t  hiitten.  -  Itie  ^j,  licp,-  Ui'antwdi'lniiLr  solcher  und  vieler  ;'ihtili<  lii  r  Kraben 
wird  nutüriich  dem  eiu/elnen  l'ahrikanten  unmöglich  sein:  hierzu  beilarf  es  tier  sorgfältigen  Diskussiou  eines 
auf  einer  Zentmlstelle  gesammelten,  ausgedehnten  statistischen  Materials,  und  die  Observatorien  sind  ihren 
Zwecke  yeniiiss  in  <'rster  Linie  dazu  henifi  n.  ilii-  l'nnktion  einer  sidehen  Zentralstelle  walir/uiiehnicn. 

Mtigc  diese  Erkenutniss  von  der  Nuthweudigkeit  wechselseitiger  Unterstützung  zwischeu  dem  Observa- 
torium und  der  nautischen  Praxis  immer  weitere  Verbreitung  im  Kreise  der  Seeleute  finden,  und  mSge  anch 
die  vni-stehende  Abhandlung,  welclie  ihre  Entstehung  hauptsächlich  diesem  Wunsche  verdankt,  zur  KOrderoflg 
dieses  Zieles  beitragen! 


Dr.  C  SiMbert:  Dm  llariv»-Chrraomet«r  und  Min«  Varwendmc  in  der  nsutiMbea  Praxi«. 


Tafel  zur  Bereclmiiiig  det  quadrattsdiBn  TemperaturgliedM. 

HorisoiitaI«AiguiiMmt:  (  (ziraiter  Temper.-Ko«fiSxi«iit).  Yertikal-AigaiDeiit:  (— 16°C.  Funktioii:  b{t—lV)K 

TA»  TnJIibl  ftr  die  Ar^menie  0.(10)1  hin  O.OOIKI  xlnd  aln  ProportionalUfeln  fflr  lüp  Tsfeln  ait  höht^ren  ArgoMBtea  m 
benutzen;  7..  B.  für  b  —  -HMU.Vi  nnd  ^-15»  =       wird  ft(f— l^j'  =  +l!OT+0!09  = 
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BrUinmgWi  m  F)g.  6  bis  F|g.  8. 

Fig.  6  stellt  in  perspektirisclier  Auaicht  dos  RSderwerk  eines  Chronometera  nacli  Entfenuing  der  imteireii 
Platine,  der  Unruhe  and  Spirale  dar.  Das  Instrument  befindet  sieb  in  rnngekehrter  Lage  (^SfteMatb  unten)* 

also  in  dflijenigcn  Stolliinp.  welche  es  beim  Aufzielien  einnimtiit.  Mit  Hülfe  der  in  Fig.  6  gcRchcnen  sclienUr- 
tisrlit  n  /••iditiuiiu.  welche  im  (iniudriss  die  Lage  der  einzelnen  Uäder  angiebt,  ist  die  Qrientirung  in  Fig.  B. 
leicht  auszutuhrcD.    ]üs  be^ti^ichnct: 


Ii  (las  Sekiiiiiletirad. 
k  das  Heininungäl-ad, 
l  die  Unruhe. 


c  das  l  ederhaos, 
d  die  Schnecke, 
<  das  Grossbodenrad, 
g  das  Kleinbodeorad, 

Aus  Fig.  G  ist  i'.niK'i  das  in  Kig.  7  und  8  dargestellte  C'hioiioractcmiodell  (nach  Rodanet)  in  der  Weise 
aligeloitet  worden,  ilass  alle  Kaderaxen  in  die  F.lx'nc  zwfifr  dii'scr  Axen  unter  Berücksichtiguni;  iliri-r  wahren 
Entfernungen  gestellt  worden  sind;  es  ist  dadurch  die  t;rhriH  henc  Linie  c  d  e  r/ Ii  k  l  in  Fig.  6  in  eine  (icrado 
übergegaogen.  —  Di«  bereits  in  Kap.  II  gegebene  lic/.eiclmung  der  einzelnen  iheile  möge  hier  kurz  wieder- 
holt werden. 


A  obere  Platine, 

A,  untere  Platine, 

.1'  Brücke  der  l'nrnhe, 
.1"  Ünickc  der  Hemmung, 

B,  B  Pfeiler  der  l'laline, 
0  Federfaaiia 

r  Sperrad  fUr  die  Feder, 

/  Sperrkegd, 
/}  Schnecke. 
JJ'  Gegcn^errad, 
2>"  Sperrfeder  flir  das  Gegongesperi 
1/"  Schneckenrad, 

A  Kette, 

S  Zahu  der  Stellung, 
d'  Stcllungsrad, 
d"  .Stellungsfeder, 
E  Trieb  des  Grosahodoirades, 
E"  Grossbodennd, 
F  .Minutenndlr, 
F'  Weclis-irad. 
/  Trieb  des  Wcchnelrades, 


/'  Stnndenrad, 

Stundenzeiger, 

.Minutenzeiger, 


tf>"  Sekundenzeiger, 

0  Trieb  des  Kleiuhudenrudes, 
C  Kleinbodenrad, 

B  Trieb  des  Seknndenrades, 
JT  Sekundenrad, 
K  Trieb  des  Hemmungsrades, 
K'  lieuuuuugürad, 

1  Hemmnngsfeder, 

/'  AnscblagUoben  f  6r  die  Henunougsfeder, 

I"  Brücke  der  Hemmnngsfeder, 

i    kleine  linlie. 

/'  grosNe  Rolle, 

L  I  nruhe, 

I  Axe  der  Unruhe, 

V  Kompensations-Gewichte, 

r  Regnlirschravbra, 

M  Spirale. 


jd  by  Goo<7'' 
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üeler  Ue  Am enlm  1er  Bml'suki  Forul  ii  ist  IttmlOEie. 

insbeModere 

die  Bnedunnig  der  Koeffiäenten  in  den  HanptflÜlen  der  metoorologischen.  Fraads. 


Tob  Dt. 


Anbtnit  bd  der  Sannitaw 


Jedes  nietooroloL'isclii-  Klfiiicnt  Ifisst  sich  in  sfinor  jillirliclien  und  täglichen  Periode  durch  eine 
Ufssfl  sche  Formel  uiit  lui  Allgeiuciricii  uiicnillicli  vielen  (iüpdrrn  ilarstelleo: 

1)      /{x)  =  1/  =  at  + Ui  cos  x  +  a2  cos2  x  +  . . 

+  Ji  sinx  +  btsin2x+,. 
vo  die  Koeffiiieinten  nach  Fourier  durch  bestimmte  integral«  gegeben  imd: 

+« 


8) 


•hr 


b. 


Sobald  die  Phase  »  einen  aliquoten  Theil  der  Peripherie  betrtgti  atoo  dl«  Bedingung  »«  s  2 }r,  «o  » 
eine  ganxe  Zahl  ist,  bestdit,  redurirt  skb  die  Reihe  auf  «ne  endli^e  <%edenabl.  Wir  erhalten  nSnlidi : 

+  qi  frim  + . . .  +  q.  sin  v  s 
titUs  n  —  2y+l  oder  =  2^  ist  und  es  bestehen  die  Beziehungen 

«2- 

1  =  1 


4) 


OD 


9k 


iml 


vobei  ftr  f»  s  2  y  n  beachten,  dass 

g»  s  0  ist 

Diese  gleiche  Reduktion  der  unendlichen  Uoiho  erfolgt  für  sämmtliche  n  Phasen  tz,  wo  r  alle  gau/on 
Zahlen  von  1  bis  n  bedeutet.  Ha  ahiT  n  t?e(;i  henc  Wrrtlie  genügen,  um  die  ersten  «  Koeffizienteti  dt  r  cud- 
licheu  trigouometriüchcn  i^cüio  eindeutig  zu  bci>tin]nicn,  !>o  crgieht  sich,  das»  die  au.s  n  u^uidiMtunten,  il.  h. 
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gleichmäsäig  über  die  gauzc  Periode  vcrthoiiteu  Beubaclituugen,  burecltnctcn  n  Kool'tkieuteu  po,  p^,  sich 
gemBss  4)  als  Aggregate  der  Koeffizienten  der  unendlichen  Reihe  darstellen,  worauf  echon  Beseel  hinwies. 

l)i<'~f>  K'K'f(i/it^iit<'!).  die  wir  mit  dom  F.xponontou  (n)  vprscheu  wollen,  um  anziulniitrn,  dnss  sie  ans 
n  FunktionHwertheu  gewonnen  werden,  berechnen  sicli  bekauutlicli  nach  der  von  Lagrange  und  licssel  ge- 
gebenen LBflung  ans  der  Fonnd: 


«ir*=-  -Ii:»."«*'» 

wobei  «w  3s     s  r      y«  die  den  Phasen     EOgehßrigen  Werths  bedeuten, 

1   "  1  "  t 

und  für  n  =  2t>  insbesondere  |>»  =  —         cosr^,  =  —  ^( — l)     ,  sowie  7»  =  0  ist 

Setzen  wir  in  der  unendlichen  Reihe  alle  Exponenten  mit  {rröfssprom  Index  als  v  gleich  Null,  so  »ird 
die  von  vornherein  unbestimmte  Aufgabe  der  Koeffizienten -Berechnung  eine  voUkonwuen  bestimmte  und 
man  erhSlt  unter  Einflihrung  jener  Bedingung  die  vorstehenden  Koeffizienten.  Diese  Bedingung  ist  indess 
offctibrir  eine  fraiiz  willkürliche  und  entbehrt  der  von  Weihrauch  gegebene  Beweis  dafür,  dass  die  Anwendung 
in  der  Meteorologie  theoretisch  jeue  BescliranJ^ung  der  lieihe  fordre,  der  Beweiskraft,  wie  auch  Schmidt*) 
betont.  Dass  eine  willkürliche  Beschrftnlmng  der  Reihe  vorliege,  wurde  Ton  den  meisten  Meteorologen 
nicht  beachtet  und  erklären  sich  hieran-  viele  Missgrifle  bei  der  Anwendung  der  Besscrschcn  Formel. 

Ist  das  meteorologische  Element  in  der  ganzen  Periode  bekannt,  so  dass  die  Kun'e  seines  Verlaufs 
absolut  sicher  gezeichnet  werden  hann,  so  Termag  man  die  Koeffizienten  a,  &  der  unendlichen  Reihe  in 
beliebiger  Zahl  zu  ermitteln,  indem  mau  jene  Integralwerthe  mittelst  PlanimetcrB  oder  der  zu  diesem  Zwecke 
besonders  konstruirten  Instrumente  bestimmt,  als  deren  ältestes  Thonison's  harmonic  analyser  Ixkantit  ist. 
Die  Genauigkeit  der  Koeffizienten  hängt  dann,  ausser  von  derjenigen  der  Beobachtungen,  von  deijenigen 
des  angewandten  mechanischen  IlUlfsmittels  tmd  der  mechanischen  Ausf&hmng  ab. 

In  der  metcnrologischen  IVa.xis  jedoch  handelt  es  sich  fast  durchweg  um  die  Koeffizionten-Bestinimun!; 
aus  eiuzelncn  gegebenen  Funktiouswertbeu.  bchmidt  schlügt  vor,  in  allen  Fällen,  wo  die  Kurve  des  Ver- 
laoft  in  der  ganzen  Periode  ohne  merkliche  Unsicherheit  geeddmet  werden  kann,  diese  zu  benutzen 
und  jene  ])raktisch  mecluinisilie  Methode  der  Kneftizieuten-Bestiniinuin;  aus  den  Integi:dwei-then  anzu- 
wenden, ebenso  wie  auchjSciu'eiber*'^;  diese  Metbode  zur  Benutzung  empbeblt.  Ausser  dem  Yortbcil,  etwaige 
Fehler  der  benutzten  Werthe  sofort  an&ndecken,  wOrde  man,  wie  Sciünidt  hervorhebt,  gewiss  die  weiteren 
Vortheile  halien,  hei  nicht-äquidistanten  Wertlien  den  mühsamen  llcchnungen  ZU  entgehen,  sowie  etwaige 
bekannte  Nein  iiinc^t.'inde.  wie  z.  B.  die  Lage  der  Kxtreme.  l)e(]u<'m  hpitiitzen  zu  kiinnen.  Die  Genauigkeit 
der  Koet"tizieiit<  11  wiinle  aber  in  diesem  Falle  abhängen  ausser,  wie  angegeben,  von  derjenigen  der  beob- 
achteten Werthe,  der  Güte  der  benutzten  mechanischen  HUfsmittel  und  der  in  ihrer  Aawendui^  errnchten 
l-"(  rlii'ki  it.  noch  von  der  stets  bis  zu  einem  gewissen  (Jradc  verbleibenden  Unsicherheit  der  zu  Gnnule  tn- 
legten  Kune  des  Fuuktiousverlaufs.  Welchen  Betrag  die  hieram»  eutspringeudeu  Fehler  der  Kuei'tizienten 
enreidien  l^nnen,  ist  bisher  nicht  untersucht  worden  und  lässt  sich  auch  die  Ungenauigkeit  der  Kurre  woU 
schwer  in  llechnung  stellen. 

Das  allen  Interpolatious- Methoden  zu  Grunde  liegende  Prinzip  formulirt  Schmidt  dahin,  dass  von 
allen  Funktionen,  die  den  Bedingungen  der  Aufgabe  entspi-echeu,  diejenige  zu  wählen  ist,  welche  den  ein- 
fachsten Verlauf  besitzt,  und  darum  könne  die  grn|>hi8die  Interpolation  dem  Wesen  der  Sache  am  Besten 
geredit  werden,  weil  sie  dieses  sich  auf  die  Anschauung  sttttzende  Prinzip  in  dieser  aligemeinsten  und 

■)  S eil m i <l t ,  Ad.:  Leber  die Tenrendnng  trigonoswtriaohflr SaUwn  in  der  Msteoralogls.  Pcognaa  des Gymoasiooi 
Emestiuttiu  zu  Gotba,  1894. 

**)  Schreiber:  UatemMliiiBg  Uber  des  Weeen  der  eogfuiannttii  Besad'aeben  Fomsl,  eewle  deren  Anwendung  enf 
die  tägliche  peiiodiseheTerBsdenugderLnftteaipentiir.  Novs  Acte  der  k.  Ls^.  Clftr«iDen(sehSBAkad.4Nfttort.,  Bd.  LTin 
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unbestimmtesten  Fum  iinzuwi-nden  vermöge.  Die  hier  hervortreteode  Aufgabe,  das  bei  der  gra}>bii>c-beii 
bterpoUtioo  mit  Hflfe  der  Ansehaiiiing  Geleistete  b«Rrifltich  xo  fixiren  und  damit  fBr  die  analytische  ein 

m<if;lichst  rationell  begtüudi'ti  s  l'riiizi])  zu  sibaHVii,  löst  Scluuitlt  nls  IV'ispicl  bei  tU-m  Probleme  der  Knt- 
wicklunn  eini.T  ptriuilischcu  Kuuktion  aus  n  ätiuidistauten  Beoljacbtuugeu,  indem  er  die  Heclingung  einfiihrt, 


«lass  das  liitogr.il  /  (j-^idx  tlir  das  ganze  Intervall  der  Interpolation  ein  Minimum  sein,  die  den  Verlauf 


L)em  \'erfasi>er  scheiut  iudcüs  die  Annahme  jenes  i'iiu^ips  des  eiafachsteu  Verlaufes  au  sich  eine  grosse 
WiOlcBr,  die  sieh  bermts  bei  dem  Zeichnen  der  Kvnre  ans  den  Fnnktionswerthen  fOhlbar  macht  und  nicht 
weniger  dürfte  eine  weitere  Willkür  in  jeder  anaMiscben  rasstiiiir  des  Prinzips  zu  siulien  sein,  sodass  auf 
diesem  Wege,  auch  nach  Schmidt,  Willkur  ebenso  wenig  auszuschliesseu  ist,  wie  auf  dem  Wege  der  Be- 
schianknog  ^  Beihe  aaf  ansehe  OUedersahL 

Die  ans  n  iquidistantoi  Beobachtungen  berechneten  a'"'  b'^"  werden  also  ebenso  wie  die  i''^"'?^"*,  jene 
aus  den  Intefn"nlwerthon,  diese  ans  den  Formeln  4)  hergeleitet,  mitFebli  m  I  t  liaitt  t  sein,  wobei  die  letzteren 
Werthe  imgleich  schneller  zu  ermitteln  sind.  Bei  Ni('lit-Aei|iiidistnnz  der  r>*  (ili,t(  litiuigen  tind'^t  wr.li!  meist 
ilas  Gegcutheil  statt,  falls  überhuujjt  die  Kune  in  ilirem  Verlauf  ohne  nit  rkliLlie  L  nsicherheit  gey-eichnot 
werden  kann. 

Kür  die  Praxis  kommt  weniger  die  Frage  in  Petrarht.  welche  Art  der  Koeffizienten  die  genaueren 
Werthe  der  waliren  Kcihe  darstellen,  als  die  Frage,  ob  die  für  äc^uidislaute  lieubachtungen  in  ein- 

facher Weise  abzuleitenden  Koeffizienten  2'''^'  'J;,'^  hinreichend  genau  erhalten  werden,  um  dem  Zwedc  der 
BessePschen  Reihe  zu  geniigen,  wobei  in  zweiter  Linie  zu  beriicksiehtigen  wäre,  ob  die  angestrebte  grössere 
Genauigkeit  der  Koertizieuleii  iilierliaupt  mit  der  Ungenaniirkeit  der  Ileoliaelitungen  vereinbar  sein  ^^nirde. 

liier  i^t  es  wesentlich,  die  buiileu  Aufgaben,  deueu  die  iiessel'sche  Formel  dienen  soll,  auseinander 
ni  halten.  Schmidt  definirt  diese  treffend  als:  einerseits  die  Darstellung  des  Beobaditungs-Haterials  in 
einer  zur  .\iisrülining  theonitiseher  T'ntersuchungen  geeigneten  Fonu  und  dnniit  die  Ableitung  der  Oesetie 
der  irlrscheiuungen,  andererseits  die  Ergän2ung  und  Verbesserung  unvoilständigcr  und  ungenauer  Erfahrungs- 
daten  durch  Interpolation  und  AusgleichuBg,  wozu  insbesondere  auch  die  Bestimmung  der  Lage  und  Grösse 
der  Extreme  wie  die  Ableitung  des  Mittelwertbes  aus  nicht-äqnidistanten  Beobachtungen  zu  rechnen  sbd. 

Die  Ennittlung  der  Lage  der  Extreme  mittels  der  PessePschen  Fornn  l  ist  mit  relativ  grns<kerer  T'n- 
aicherheit  behaftet,  da  diese  Lösung  sich  auf  den  ersten  Dilferential- Quotienten  stützt,  in  welchem  die  an 
äch  mehr  unsicheren  höher«i  GHeder  mit  ihrem  bdex  entsprediendem  Gewicht  belastet  aufteeten.  Uebrigens 
ist  die  graphische  Bestimmung  des  KintrittS  der  Extreme  auch  mit  besonderer  l'nsiclierlieit  verbunden,  da 
die  Krümmung  der  Kurve  in  der  t'mgebui^  der  Wendepunkte  vieliach  eine  relativ  geringe  ist,  und  somit 
dürfte  ein  kbott  Urtiieil  sos  dem  Vwgleich  d«r  auf  terBehiedeiia&  Wege  abgeleiteten  Zei^nnkte  der  Estreme 
Dicht  leicht  zu  gewinnflm  sem. 

Ueber  di(>  Brauchbarkeit  der  PessePsehen  Formel  zur  Interpolation  nicht  lieobacliteter  Wertlie  dürfte 
ein  generelles  L'rtheil  nicht  zu  flülen  sein,  ausser  dass  die  Uüte  der  l^ormel  zunehmen  wird,  je  genauer 
die  beobachteten  Werthe  sind,  fe  grösser  ihre  Zahl  und  je  gleichmissiger  sie  fiber  die  ganze  Periode  rer- 

rheilt  sind,  und  je  mehr  die  höheren  Koeffizienten  an  Grösse  gegen  die  ersten  Koeffizienten  zurü<  ktreteri. 
Im  einzelnen  Fall  wird  man  sich  hüufig  leicht  ein  L'rtheil  über  die  Güte  der  Interpolation  bilden  können. 
Leitet  man  beispielsweise  bei  gegebenen  SlstÜndlichen  Werthen  die  Bessel'sche  Formel  tSr  die  12  graden 
"stunden  ab  und  findet,  dass  diese  Formel  durch  Intei]iidation  rlie  Mittel  der  12  ungraden  Stunden  inner- 
halb der  ( ienuiiigkeit  der  llcobaclitnng  übereinstinnnend  mit  den  beobachteten  Werthen  ergiebt,  so  wird 
der  ächiuss  nahezu  gesichelt  ci'sc^hemen,  dass  die  aus  den  24  ätuudeumittela  berechnete  Formel  den 
Ansparflehen  der  Interpolation  genfigen  wird. 

IndflSS  darf  gewiss  behauptet  weiden,  duss  die  eben  besprochenen  Aufgaben  w«>sentlich  den  Jugend- 
jahren der  BessePschen  Formel  angehörten,  dass  diese  in  ein  reiferes  Alter  eingetreten  ist  und  heute 
höheren  Zwecken  zu  dienen  hat,  nämlich,  wie  augegeben,  als  HQlfimiittel  zu  titeoreÜsdien  Untenmehungen 
über  die  Gesetze  der  Ersohflinuugen  auftritt.  Die  trigonometrischen  Reihen  zerlegen  den  periodischen 
•  iung  in  Pjirti.ulschwankungen,  welchen  vielfach  eine  si-lbstiiiidige  l'edeuhing  zukommt,  indem  die  einzelnen 
tilieder  der  lieihe  partikuläre  lutcgrale  von  l>illercntmigl»i<diungeii  darstellen. 


der  Fntiktion  darstellenden  Kurve  also  eine  möglichst  geringe  und  gleichmiissige  Krümmung  besitzen  miIIc. 
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Nicht  um  die  Anwenduog  der  berechneten  Bessel'Bdien  Formel  handelt  es  sich  heut  za  Tage,  sondern 
wcsiiitlich  nur  um  ilure  Koeffidoiten  und  xunud  die  Koeffisienten  der  ersten  Glieder.  Es  handelt  sich  also 
im  Wesentlichen  nur  darum,  aus  den  gegfil>eneii  Funktion swerth en  dii-  ersten  Koeffi- 
zienten der  BesseTschen  Formel  so  genau  zu  bestimmen,  als  die  Ueuauigkeit  der  gege- 
benen Werthe  ea  inl&ett 

Die  Gleichungen  4)  zeigeu ,  dass  bei  äquidistatiteu  IScnhachtuageu  tlie  Genauigkeit  der  Kocftizieuteu 
P'"'-'/"  für  solche  meteor<di)(j;iscliL'  Klemeute,  die  durch  eine  unendliclie  lleihe  mit,  hei  waehsendeui  index 
abnehmenden,  koeflizieuten  a^,  6^  dargestellt  werden,  bei  wuchscndem  n  zunimmt,  mit  wachsendem  Iudex  k 
dagegen  abnimmt.  Man  eiliält  Idöht  die  Bezidmog 

welche  für  jeden  Werth  von  k  besteht,  mit  der  Au>!ialime.  diiss  wenn  n  —  2k  wird,  2j)|^**''  statt  p'^'''  und 
'y^:''  —  0  zu  setzen  ist,  woraus  sich  nebenbei  bemerkt  die  sputer  in  einem  Beispiel  auftretende  Itclatiua 

Bie  aas  24  Stundenmitteln  mitteb  der  Lagraugc-Besscrschcn  Lösung  berechneten' Koeffizienten  würden 
somit  von  den  aus  den  48  halbstfindigen  Wothfln  (mit  gleicher  An&ngsphaae)  berechneten  Werthen  um 
folgende  Beträge  abweichen: 

pr  pr  pT  -  -  - 
«m       p::       p',T  pt 

Da  bei  den  nrateorologischen  Elementen,  deren  Dantellinig  in  Form  der  trigonometriBchen  Reibe  in  Be- 
trachtgezogen werden  könnte,  die  Ableitun;;  aus  48  halbstündigen  Werthen  jedenfalls  im  Allgemeinen  zu  ge- 
nügend jrenanen  Koeffizienten  der  ei-sten  (ilicder  mitteKt  der  I.nirriinae-Hesserschen  Losnns  (6)  führen  wird, 
so  crgicbt  sich,  dass  im  Allgemeinen  auch  die  24  Stuudeninittel  diese  Koeffizienten  hinreichend  sicher  in 
diesor  Weise  bereebnoi  laaaen,  ftDs  die  Glieder  mit  84,  SS,  . . .  flbersteigeDdem  Index  in  ihren  Gesammt- 
betrnpen  zu  verniuhl:issif;eii  sein  werden.  Diese  l'olL'oning  ist  ein  etwas  anderer  Ausdruek  für  die  Bedeutong 
der  Gleichungen  4),  wonach  die  höheren  Kocfhzicutcn      bj,  (Ue  gleiclie  Bedeutung  für  die  i'j^'  besitien. 

Jedenfalls  würde  die  den  Beobachtungen  anhaftende  Ungenauigkeit  die  berechneten  höheren  Koeffi- 
zienten i>'j^*'  illusorisch  erscheinen  lassen  miasen,  sodass  eine  Verbesserung  der  Werthe  der  ersten  Koeffi- 
zienten keinenfalls  zu  erhalten  wäre,  wenn  man  für  den  täplichen  (ijing  halbstündige  Mittel  zu  (irunde 
legen  wollte.  Ebenso  sicher  musü  andererseits  behauptet  werden,  dass  die  Stundenmittel,  selbst  wenn  sie 
absolut  sidier  trSren,  nicht  ansreicben  kSonen,  um  die  Besoaderbeiten  der  Kurve  darzustellen,  welche  die 
hrdieren  Koeffizienten  u^,  der  imenillirlieTi  Heiln-  zum  .\nsdnick  hrinpen.  Ganz  gewiss  vennaL'  ehen.so 
wenig  da:»  vollkommenste  \  erlahreu  der  koustruktiun  der  Kun'e  aus  den  24  Stundenwerthen,  jene  Be- 
sonderheiten in  die  Kurve  hinein  zu  verl^en,  was  doeb  erfinrdeilieb  iritoe,  falls  die  Ennittelnng  der 
Konstanten  aus  den  Integralen  mehr  leisten  sollte  als  die  gewöhnliche  Berechnungsart.  Für  die  Rechnung, 
wie  für  die  graphische  Darstellung  sind  die  höhereu  Koeffizienten  in  solclien  Füllen  unbestimmbar,  nicht 
zum  Ausdruck  zu  bringen,  und  somit  kann  die  graphische  Auswertlmng  der  Integrale  an  und  für  sich 
hier  keine  genaueren  Werthe  ergeben  als  die  Rechnung. 

Kirie  VerL'leieliuug  der  n.aoli  der  Lösuiil'  M'W  La^ranse- Hessel  hererhiieten  Koeffizienten  mit  diu  .•ni> 
den  Integralwcrtlicn  grax^hisch  abgeleiteten  Werthen  düifte  kaum  zu  einer  Entscheidung  über  die  relative 
Gute  der  beiderlei  Werthe  iShren,  da  die  den  letzteren  anhaltenden  Fdder  anch  keineswegs  irgend  genau 
zu  bestinimen  sind. 

Der  Wertli  iler  l,at,'ranf.'e  -  Desserscht'n  Lii^utifr  dürfte  detnnarli  liei  freniipend  prnsser  Zahl  der  sege- 
beuen  äquidistanten  Beobachtungen,  wozu  meist  die  24  stündhcheu  Werthe,  wie  auch  wohl  zuweilen  die  12 
Ißttel  der  bürgerHchen  Monate  anareidien  werden,  du  unbestrittener  bleiben,  und  dürfte  woM  schwer 
der  Hewiis  7u  iii^fern  sein,  dass  bd  solchen  metenrolo-.'i'sclien  F.lementcn,  die  überhaupt  die  Iteihendar- 
stellung  als  ihrem  Wesen  eutsprediend  durch  den  Verlauf  der  Werthe  der  Koeffizienten  erkennen  lassen, 
die  ans  den  IntegralwerÜien  beredmeten  Werthe  den  Vorzug  verdienen. 
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Deshalb  ersclieint  es  dem  Ver&aser  nicht  unwichtig,  uaclifolgend  für  die  Leideu  IlauptfiUlc  der  meteoro- 
logischen Praxis  diejenige  Itechuungsveise  bekannt  zu  geben,  welche  unter  Zugrundelegunpr  der  Lo^range- 
Ik-sserschcn  Ltisung  viellciclit  am  schnellsten  und  bequemsten  zur  Emittelung  der  Konstanten  führt. 
Wenn  auch  in  den  ni<  i-itcn  Fälli  ii  nur  die  ersten  Koeftizienten  gel)raueht  werden,  sft  soll  ilm  li  (li<'  Hcrechnung 
alier  zu  bestimmenden  Kocitixicutcn  dargelegt  werden,  da  es  sielt  zeigen  mrd,  doss  die  vuUätäudige  Kr- 
nittdnng  iJl«r  KoefBsientoii  nur  einen  gerinii^  Mehnrafvand  tod  Hflhe  ▼emmeht 

In  jedem  Kalle  winl  fs  ratIl^aIIl  sein,  nits  di'u  ni'fri'henen  Werthen  den  Fuuktionsverlauf  al»  KOTfe 
darzustellen,  tun  etwaige  den  Wertheu  auhaitcude  gröbere  Fehler  festzustellen.  Liegen  vieljährige  Stand- 
lidie  Mittelwerthe  tot,  so  wird  es  stets  anznrathen  sein,  fafls  das  Material  zng^ngig  ist,  in  den  zn  Onmde 
liegenden  einzelnen  Tabellen  Umschau  zu  halten,  ob  die  in  denscUicn  auftn  ti  nden  Lücken  bei  der  Berech- 
nnng  der  Monatsmittel  in  zulässiger  Weise  berücksichtigt  vrurden.  Der  Fall  ist  nämlich  ein  keineswegs 
M>Itener,  dass  der  Verlauf  der  Mittelwerthe  eines  Monats  mit  iKckenhaften  Beobachtungen  durch  unkritische 
Xebeneinandcrstelhing  von  Mitteln,  die  aus  einer  uugleicben  Anzahl  von  TaK'en  abgeleitet  \vurd*-n,  erhebliche 
iin  >ich  unbegründete  Stfiningen  aufweist.  Solche  s^ind  iiatiirlicli  in  der  Weise  zu  vermeiden,  ilass  entweder, 
falls  möglich,  wenige  fehlende  Werthe  interjiolirt  oder  die  llcihen,  welche  einzelne  Lücken  aufweisen,  ganz 
fortgelassen  werden  imd  bei  der  Berechnnng  der  Mittdwerthe  unberficksicfatigt  bleiben. 

\h  Haui)tf:ille  der  Anwendung  der  rx'ssel'si  hrn  Formel  kennt  die  Meteoridogie  die  Darstellnng  des 
täglichen  Ganges  der  Elemente  aus  den  24  Stundenniitteln  und  des  jährlichen  (Jauges  aus  den  Mitteln 
dar  hiligeriiehen  Monate.  Es  besteht  also  nach  dem  Vorhergehenden  im  Wesentlichen  die  Aufgabe,  m 
diesen  beiden  Fallen  die  erstes  Keeffiaenten  der  Beesd'seben  Formel  mSgUcbst  genan  m  enntttdn. 


A.  Oarsteikina  des  taglicbeo  Ganges  aus  24  StaindflnmitMii. 

Die  Bereeluniog  der  Koeffizienten  fQ**  ^'m**       ^  Indiees  X;  =  1  bis  4,  sowie  von  ff^*  — 
xeigt  das  naclistehende  Schema.   Zunächst  werden  die  von  der  jährlichen  Periode  befreiten  Stnndenmittel, 

»ie  es  das  Schema  verlangt,  der  Reihe  nach  hingeschrieben,  die  ersten  6  von  links  nach  rechts,  die  folgcn- 
>\vü  6  von  rechts  nach  links  unter  jr-ne  mit  ViTschiebuiig  um  eine  Stelle  n.  s.  w. ,  und  so  die  lieihcn  ,4, 
D,  C  und  D  gehüdct.  Dann  folgt  der  Keihe  nach  die  Uerechnung  von  M,  X,  S,  D,  M\  N\  S\  £»'  und 
aodann  von  A^'^j^i  "ud  mittels  der  im  Schema  unten  uugegebenen  Werthe  fct",         Diese  Pro- 

didrte  ergd)eu  sunmirt,  wie  das  Schema  aogiebt,  sofort  bis  «nf  den  Faktor  18  die  gesoebten  ersten  Koeffi- 
zieoten  ji^i'*'.  .  .  ji^*',  .  .  9*/*'  und  es  ist  jii^**'  =  ^^'S^  wo  der  Exponent,  wie  oben  hervorgehoben 
«ude,  andeuten  soll,  dass  diese  KoefKzieuteu  aus  S4  äqnidtstaoten  Beobacbtnngen  berechnet  wurden.  Be- 
zeichnen wir  diese  Produkte  uul  ^^'{j^i  kurz  mit  i2  und  entsprechend  den  7  Vertiknlreihen  von 
links  nach  rechts  je  mit  iJ«  .  .  .  iZo,  so  entspricht  jedem  Koeftizieiit  ein  System  solcher  Werthe,  die  der 
Kiir/c  des  Ausdrucks  halber  nicht  weiter  durch  ludices  hier  unterschieden  werden  sollen.  In  dieser  Be- 
i^eichuuug  haben  wir  also  kui*z 

k   ^  1  Iiis  4. 

Durch  die  24  Stundenmittel  sind  aber  noch  weitere  üquidistaute  Werth- Systeme  ausser  für  n  ==  24 
gegeben,  und  zwar  solche  fBr  n  =:  IS,  8,  6,  4,  3,  2  und  1.  Gehen  wir  bei  allen  Sqnidistanten  Systemen 

Ton  dem  gleichen  Phasenuulli)unkt  aus,  welchen  wir  auf  Mittemacht  fallend  denken  wollen,  so  ergit»l)t  das 
Torstehende  Schema,  dass  die  für  die  verschiedenen  Werthe  von  it  als  gegeben  anzusehenden  Beobachtungen, 
ausser  iur  n  3,  wo  es  sich  um  die  Stunden  (8),  (16)  und  (84)  handelt,  stets  in  einigen  der  Vertikal- 
Itcihen  auftreten  und  diese  ganz  ausfüllen.  Da  den  Stundenwerthen  bei  gleichem  Nullpunkt  <lci-  Zeit  für 
alle  Werthe  von  n  stets  die  gleichen  Phaseuwiuki  l  /ukoiumen.  so  überzeugt  man  si<  li  an  iler  Iland  des 
Schemas  leicht,  dass  die  Beziehungen  (7)  bestehen,  welche  umstehend  unter  dem  Schema  angegeben  sind: 
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(7) 
(17) 

.  .  \ 

(l«)  1 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
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8» 
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Y.S  =  24  j,;,»' 

Für 

Inditt's 
lu.3 
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■ 
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—  - 

1 
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«» 
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ai 
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0 

1 

—1 

0 

i  ot  es  ew  16 
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Ot  =  0M45 

(«4  =  CM  60  =  Vi) 
05  =3  CO«  76 

A''"  für  iu 

l 

0 

dl 

0 

1 

aj 

fe'"  für 
A'*'    .,  93 

'  1 

i  ^ 

f'j 

0 
1 

— fla 
«a 

—  1 
0 

—«3 
—  flS 

Ö 

—  1 

A'*'  für  />4 

1 

i  0 

'/j 
Ol 

-'Ii 

—1 
0 

s 

'2 

1 

0 

7) 


und  eboiBo  j>?**  =  ^51 


4r  (Äo+Ä) 


J»?'  = -|^((8)  +  (l6)  +  (24)) 


^/'„"   =  (24) 
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Zur  Ik-reclmung  von  p^^,  q^^  siml  natürlich  stet*;  (liejeninoii  Wortlif  Iiis  i?«  zu  benutzen,  welche 
ZOT  Berechnung  von  p'i^*\  dieuteu,  also  in  der  betreffenden  HorizoutaUoihe  auftreten.  Diese  p^^,  jJJ* 
itdlen  diejenigen  Ko«fllrient«D  der  BesseVsehen  Formel  dar,  welche  ans  dem  Sats  von  i  Sqnidistaiitao 
Ikobachtungen  berechnet  werden,  und  es  kann  dalirr  ofTenhar  der  Iudex  k  nur  alle  Werthe  von  1  bis  «, 
VD  2  f  ^  t  annohmcn.   Zu  beaciiten  ist ,  das«  in  dem  Fall ,  wo  der  obere  Index  t  gleich  dem  doppelten 


nnterea  Index  wird,  also  ftir  in  den  Gleichungen  auf  der  linken  Seite  2p^^  statt  zu  setxen  ist; 
^  mnM  sioh  bei  richtignr  Bedmmig  stets  j^eich  NnU  ergeben. 

Für  «  c=  3  kann  es  sich  nur  um  die  Koeffizienten  p',f\  p',",  7',"  handeln.  Der  \Vli  Ui  von  ^*  ergicbt 
sich  sofort  ,  wie  angegeben  wtinl(>,  der  Werth  der  beiden  übrigen  auch  leicht  aus  dem  Schema,  wenn  dort 

diemit^lJ^J  etc.  überschriebcneu  kurzen  Vcrtikalroihen  lioachtet  werden,  diese  entlialten  nämlich  je 

die  Vorzeichen,  mit  welchen  die  in  den  lleihen  A,  C,  D  enthaltenen  Stundenmittel  bei  der  Berechnung 
dar  m  dw  UdMrsohrift  angegebenen  Xo^Bzientein  zu  nehmen  sind  und  weldie  ledigUdi  beigefngt  wurden, 
HD  die  Bereohnung  von  ji/*,  gj"  n  zeigen.  Man  findet 


8) 


fl?'  =  -i-«»((8)-(i«)) 


Zur  Vereinfiushung  der  rechiierisciwtt  AncfOhrnng  sind  folgend  die  Tafehi  der  VidfMjhen  der  Konstanten 
«1,  Ol,  Ol  und  0»  mitgetheilt,  die  in  jedem  FaUe  der  Beehnnng  rollkommen  ansreicben  werden: 


Ol 

Ol 

Ol 

1 

0.9e59S 

0.86603 

0.70711 

0.35883 

2 

1.931S5 

1.7320.5 

1.41421 

0.517C4 

3 

2.89778 

2.59ÖÜ8 

2.12132 

0.77646 

4 

3.86370 

3.46410 

2.82843 

1.03528 

5 

■I..S2963 

4.33013 

3.5.3.054 

1.29409 

6 

5.1 '.»61»! 

4.24264 

1.55291 

7 

(;.0«i218 

4.94975 

1.81173 

8 

7.7;!71l 

0.92821 

5.G5686 

2.07055 

9 

8.698S8 

7.794S3 

6JI6}96 

3.SS9S7 

Aus  den  in  dieser  Weise  gewonnenen  Wertben  ^  ^  kSnmen  die  KoefBzienten  jf^**       mit  einemi 

4  üJierstei'.'etKleii  Inrlex  leicht  ,alii;i^leiti  (  wrrrlen.  I)n  niinilicli  die  das  meteorologische  Element  darstelleiule 
unendliche  Ueihe,  falls  wir  die  Koeftizienten  a*  hu  mit  12  überBteicrendem  Index  Null  setzen,  in  die 


Beasersche  Fomd  von  24  Gliedern  fibergeht,  also  die  o»,  ft»  in  7;/" 


fUr  alle  Warthe  Xr     0  bis  IS 


übergehen,  und  diese  gekürzte  Reihe  die  24  Stundenwerthe,  ebenso  wie  die  unendliche  Reihe,  zur  D.arstd- 
lODg  bringt,  so  ercreben  die  Gleichungen  4)  folgende  Beziehungen  unter  Fortlassung  der  einfachen  Identitäten: 


p7 

pr  ^  p-r+p'r+p'x 

p': 

pT 


,<iil 


=  pr+p'r+p\\ 
=  pT'+p'r 


p'r=p'r+p'r 


pT 


nnd  entsprechende  Ausdrücke  gewinnen  wir  fBr  j»*,"*,  p'^\  pf^\  p'^*,  p'^\  p'^\  |>5,"  sowie  für  die  Koeffi- 
zienten     (vgl.  Fassnote  auf  Seite  18). 
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Aus  diesen  Oleicluingen  letten  irir  fllr  die  Beredmnng  der  noch  zu  bestinunenden  hülieren  KoefBacrtes 


fS***  9»    fol8^<>  Beziehungen  ab 


10) 


l'll 


4',V'  =  ?'."'-4'i'" 


11) 


tmcl  es  Ueiben  noch  die  Gleichungen,  welche  vorstehend  p'^',  p'^\  p'^'  und  p'^*  durch  die  j>j^ 
tum»  die  Gleichangen 

anr  Koutrole  übrig. 

Weitere  Kontrolgleichungen  hefem  die  p^^  für  die  i^'"«  nämlich: 

-<M>  _  „<H1_„<«4> 

—  J'o  2'« 


darstellten, 


18) 


,18» 


141 


i»r+j4"' « 1»?'  -K" 
j^r+^r+i^^'+piv = +<  -A" 

Da  die  Berechnung  der  pjf ,      <Br  die  von  M  abireichendeB  Warthe  i  mittele  (7)  und  (8)  kaum 

Mühe  verursarlit  und  sich  bei  der  iJostiinmniifj  der  Koeffizifiitrn  p'^*\  jjj*'  mit  Tndrx  1  ])is  4  il-m 
Schema  :ils  Nebenprodukt  ganz  einfach  anschliesst,  so  sehen  wir,  dase  die  Ermittelung  der  Koeüizieuten  mit 
4  flbersteigendem  Index  in  dieser  Weise  gani  mühelos  ist.  Auch  jene  schematische  Beredmung  der 
ersten  KoeffiziiTitt-n  kann  in  kurzer  Zeit  nuHgeiflUirt  werden,  so  dass  in  Wirklichkeit  die  vollstiindigo  Koi  fti- 
zicntcD-Ücstinununp;  der  24i;liedri).'cii  Heilio  nur  perin^'eti  Aufwand  an  Arbeit  und  Zeit  erfordert  «ml  iu 
dieser  Weise  sicher  überall  auch  mit  wenigen  HiiÜ'äkrutteu  bequem  in  beUebigcm  Umfang  durchgeführt 
werden  kann.' 

Als  Beispiel  mag  die  Berechnung:  iler  Kneftizienten  aus  den  Är  Hamburg  Iiereclnieteii  fünfzehnjährigen 
Stuudeumittelu  der  Temperatur  des  März  (van  iiebber,  Annalen  der  Hydrographie  und  maritimen  Meteoro- 
logie, XXI,  1893,  S.  486)  angcflilot  irardeo.  Wir  finden  lüe  Ifittdrortbe  angegeben  gleich: 

1       9       8      4  S67B9101112 

a.  III   1.2y    1.15    U.94   0.81    0.67    0.56    0.68   1.07    1.77   2.66    3.36  3.96 

p.  m.   4J»4  4.76  4.84  4.78  4.48  8.90  8.80  8.82  3.48  8.11    1.80  1.68 

und  haben  daher  folgende  Rechnung  aossuführai : 
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A  

1.29 

1.15 

0.94 

0.81 

0.G7 

0.56 

B  

8.96 

3.36 

2.56 

1.77 

1.07 

0.68 

ü  

MVA 

4.54 

4.76 

4.84 

4.78 

J  AA 

4.411 

8.9Q 

jj  .... 

1  .Do 

9  Xü 

O.Ov 

M=  A-i-C 

6.88 

6.91 

6.78 

5.64 

6.09 

4.46 

V    Rj./) 

J.W    =^  JJ-f'JJ 

0.1D 

A  ttt 
. 

O.D9 

S  Oft 

O.VO 

g  =  M+w 

10.99 

10.68 

A  AA 

9.98 

A 

9w4B 

A  AfV 

9.07 

A  AA 

4.46 

(0) 

U>llf 

1  AR 

1  II 

Jb'  =  «I  I 

— 8.2d 

— 0.61 

— 3.90 

—0.92 

— 0.76 

— 8.84 

VI          n  r> 

1  KA 

U.uO 

9  RQ 
a.Da 

_____ 

■5'  =  Ji'  +  i\' 

— 2.43 

— 4.81 

—4.06 

—  3.24 

2.17 

—  1.13 

ni         xfi  VI 

 1  «ti 

—  -  - 

r.  ß7 
^^s>.n  # 

—  tj.o  1 

 Q  Q4 

—2.43 

—4.6461 

3.51fil 

—  1 .0850 

- 

—0.2925 

0 

~— ^ 
(f'i) 

—  i .OoUU 

  L>.  £  Ä'l'l 

171 ' 

5.49 

9.5177 

5.2900 

0 

—4.7150 

—7.8549 

—4.4600 

</>j) 

n 

V.VWW 

1.680O 

14290 

0.5660 

A 
V 

y'lt) 

1  —2.4300 

-3.4012 

0 

2.2910 

2.1700 

0.7990 

0 

(ft) 

0 

, 

—1.1980 

—8.1600 

8.2244 

0 

4.6048 

8.8400 

1  6.4900 

5.4960 

—6.2900 

—9.9800  -4.7160 

4.6860 

4.46b0 

(A) 

1  0 

0.6802 

1.0789 

0 

— 1A290  -0.9618 

0 

(24) 

(fi) 


Ans  dieaen  (J2)  beredineD  »ch  in  an^ebener  Wme  die  ^  imd  man  eriiiüt  dnreh  wenig  Beclmnng: 


Px 

—1.1884 

9t 

—1.6871 

—1.1718 

'fr 

—1.6384 

K" 

—  1.1802 

—1.6411 

—1.1717 

—1.6368 

—1.2160 

—1.6700 

1»?' 

—0.9188 

—2.1181 

—1.2160 

«'."• 

0 

0.2728 

=  'ir 

0.4144 

0.2676 

04172 

0.2676 

0.8960 

0.2583 

0.4768 

0.2576 

0 

sowie 


Pt 

=p'r 

—0.0476 

=  itr 

0.0221 

p'r 

—0.0433 

qV 

0.0300 

-0.O348 

0.0289 

—0.0433 

qT 

0 

Pi 

=  p'r 

—0.0004 

=  q'r 

-0.0614 

/''.'•-" 

—0.0092 

q'r 

—0.0592 

—  0.0038 

qT 

0 

IC*' 

B  &6000 

B  2.4967 

pT 

=  2.4912 

=  2.4867 

P'o*' 

=  2.4876 

2.4433 

pT 

2.74E0 

a=  1.5300 

Mittelst  der  Fornicl  10)  be- 
rechnet innn  Kofnrt  di«'  K'x-ftizienten 
mit  4  überäteigeudeni  Index: 


iHUttm.  t. 


1 


10 
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i'4 

— U.UUoo 

S5 

— U.ÜUoo 

p* 

 fl  AIAA 

■  9» 

pt 

0.0039 

Qt 

-  0.0039 

p» 

— O.O088 

ff» 

-0.0022 

pt 

0.0048 

9» 

—0.0079 

Pio 

-0.0048 

—0.0028 

i'ii 

0.0166 

0.0018 

-DuOOM 

luul  Terwortbet  die  nicht  bentitztea  Glddumgeii,  wie  oben  angegeben,  znr  Konttole. 

H&nfig  entsteht  die  Aufgabe,  aiiB  der  berechneten  Besserst  hcn  Formel  die  Monatsmittel  xu  bereduen, 
am  di<'s<'  mit  den  heobncliteton  Wcrthen  in  vergleichein.  Am  einüAchsten  ist  diese  Rechnung  nach  fidgeii- 

dem  tithfina  uuszuführcn,  naclidem 


Vi  Ol 

*h  öl 

(?;" 

7'J  «2 

V 

_  pi4> 

Ih  «2 

P<4> 

Vi  ÖS 

  P'3i 

  •*  I 

QT 

=  P'*» 

Vs«s 

JfM« 

berechnet  wurden. 


('',*' 

■*  1 

0 

ff";' 

0 

qT 

0 

pr 

ei" 

-0':' 

5"  '  6° 


0' 


,.<4I 


•3> 


0 

0 
0 

-7, 

0 


,11» 


9  '    10«  t  11«  12«  .   1''  I  2P 


41  ' 


*  i       *  - 


0 


'1 

'Px 

?f 

0 

0 

;.'»> 

„<!(» 

-'il 

0 

'3 

0 

v's 

0 

1  « 

-c>\ 


.11 


„141 


0 

-/'4"  j  -P, 


3P  4P 


Iii 


0 


-(>• 


6P 


,111 


•'s 


7'3 

0 

-/■;'■ 


6P 


„Hl 
'4 


0 

0 
0 

J'4 

0 


V    8f'  9P 


n'4 


,l|> 


lOP 


IIP  12' 


PI 


-//,="  -rt'«' -r/," 


-7V 


0 


-7',  -K'' 

0 


0 


0 

7'i 

0 

i'4"* 

0 

Mau  «'rliiilt  die  h( 

xuni  iudex  4  hegnü<{t; 
sichtigt  wird. 


rcrlinctt-n  Wcithe  für  die  einzelnen  in  der  Ueberechrift  der  Kulumuc-n  un.i;;egebenen 
d«  ii  SiimiiKiiidi  n  der  cinzclin'n  Vcrtikalreihen,  falls  man  sich  mit  den  (ilicdom  bis 
in  der  Traxls  diirl'te  schou  der  Iudex  3  meist  der  iicicki>tc  sein,  der  hier  berück- 


B.  IHe  DanMhing  des  jSirlidieii  Ganges  aus  den  MHIain  der  bürgerlichen  Monate. 

Unter  dem  jährlichen  Gang  eines  meteorologischen  Klentuuti»  vt'i-steheu  wir  den  jährlichen  \  crlaul' 
des  Elementes,  nnabhüngig  von  seiner  täphcheu  Periode  gedadlt.  Falls  wir  demiuh  h  durch  y  =  f{x), 
wo  «  die  sn  y  gehörige  Phase  bezdchnct,  den  jährlichen  Gang  Ton  y  darstellen,  handelt  es  sich  in  Wirk- 
lichkeit nnr  nm  den  Verianf  der  Gerthe /(»l^),  wo  n  alle  ganzen  Zahlen  von  1  bis  365  bedeutet  und 

die  Phase         dem,  vom  Nullpunkte  der  Zeit  gerechneten  fi!S>  Tage,  oder  eigentlioh  dem  iür  diesen  Tag 

f!cf;clicneu  Werth  des  Elements  ziikniiiiiit.  Alle  übrigen  Werthe /(.j  ).  welche  u\>  /wischenglieder  zwischou 
den  im 'r;i^c>iiit<'rv;ill  frirt^i  lircil'  iiil' II  Wci  tlicn  auftreten,  sind  für  den  jährlidion  (iaiiij  iM  dcutuii^slos.  d;i  si.-. 
wegen  der  \uj\x)  nicht  cingc!»(  Ido^Ncnen  täglichen  Periode,  nicht  existiren.    Das  nieteurulugische  Muuats- 


.  kju^^cd  by  Google 
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mittel  stdlt  sich  dalier  als  ahthmeti»cüeä  Mittel  und  nicht  als  Integral  dar.    Indessen  wird  das  arith- 

metische  Hittd  von  dm  1l7tttb  —  /fiie)dx,  wo  •  die  Phase  der  MomitaiBitte,       die  Dauer  de» 

M(jii;its  in  Wiukclman-ss  bodeateo,  nur  wenig  vei-schiedon  iitul  dun  li  ilii  sm  zu  ersetzen  sein,  du  jene» 
aritluuetiHclie  Mittel  mcIi  ;ds  Xäheruiijiswcrtli  des  l!itet;r.il',  .ill^'cinein  d;u->tellt  und  die  der  Anzahl  der 
Monatstage  gleit'he  Zahl  der  über  das  lutegrationsiutenall  iKjuidistant  verthedteii  btkauuteu  I  tiuktions- 
worthe  Tollkommen  ausreicht,  um  innerlialb  dtnr  durch  die  Genanii^t  der  Beobachtungen  bedingten 
Fdüeigrenie  den  Unterschied  heider  Werthe  Temncldiiüsigen  zu  lassen. 

wir  die  Phase  2iull  mit  dem  Jahreaachlusse  zusammenfallen  nnd  stdlen  durch 


18)    y  =  «•  +  ^  "k  «n  (0»+*«), 

wo  IIa  Uia  zu  bestimmende  Konstanten  sind,  den  jährlichen  Gang  des  metoorologischen  Elementes  dar,  so 
erbalt  man  anter  Benntmng  der  obigen  fiexeiehnung  als  Mittelwerth  für  den  i*SI  bSigerlichen  Monat 


oder,  nach  Ausflibnmg  der  Int^pntion 

14) 


ift  -  «• + H  «L" «« (^*+  *o 


w«  «>;>  =  «*-^  =  «^cM 

Für  den  Fall,  das«  die  Monatsmittel  i/^"^  der  Normalmonate  gegeben  sind,  d.  b.  von  Monaten  gleicher 
Daaer,  deren  Fbasenmitte  ISr  den  «äS  Monat  J  sei,  eibllt  man  hieraus 


16) 


wo  «i  =      — y-,  wo  «  =  -j^ 


3 

Die  k\  sind  hier  vom  Iiulox  /  unaldtiiiiL'iL'.  für  ■a\]i-  Monate  gleich,  und  die  Phasen  J sind  iquidiatant, 
ao  dass  sich  die  Mittel  normaler  Monate  also  durch  eine  tri$;onometrische  Reihe  darstellen  lassen,  die 
in  einfacher  Beziehung  zu  der  Reihe  18)  steht,  welche  die  eiiizclncu  Tagcswcrthc  in  ihrem  jährlichen  Gange 
darstellt,  und  mau  also  die  Knet'H;^ienton  U«  uj^  f/^.  bezgL  xnnächst  die  KncfHzienteu  j)\  7^,  bis  zom  In- 
dex 6  aus  den  Mittehi  der  normalen  Monate  narh  der  Lii'rrriTii.'e-nr-ssrl  seln  n  I.iisiinu'  hereelmen  kann. 

üewühulich  verliihrt  uiau  in  der  Weise,  dass  die  Monutsmitten  der  bürgerlichen  Monate  einlach  als 
äqnidistaot  behandelt  werden,  indem  die  Mittel  der  Kalendetmonate  als  solebe  normaler  Monate  angeseben 
worden.  Wo  es  auf  eine  ^'en:niPir  Enmttefaing  der  KoeGfisiimten  ankommt,  kann  diese  Methode  aber  nicht 
■idä  ausreichend  erachtet  werden. 

Vielfach  hat  man  versnobt,  durch  Anbringung  von  Korrektionen  die  Mittel  der  Kalendermonate  in 
solche  der  normalen  Monate  über/urdhreu,  doch  kann  wold  kein  derarti;:i  s  \'(  rtahrcn  von  Willkür  frei  er- 
achtet werden.  Es  giebt  nur  zwei  strenge  Lösimgen  der  .\urf<,d)e,  niindieli  die  direkte  Berechnung  der  Mittel 
nmmaler  Monate  durch  Zurückgreifen  auf  das  lieobachtunssniaterial  und  <lic  von  Weihrauch  gegebene 
liösnng  des  Phtblems  unter  Itenutzung  der  Mittel  der  Kaleodennr)nate.  Ersteres  Verfalu-en  wird  sich  ni(>ist 
verin'eten,  da  das  ganze  lJeoba<ditnn<;«mnterial  nur  selten  zut?iini,'i{?  sein  wird,  und  dürfte  die  Nenberechnunp 
der  .Mittel  normaler  Monate  kaum  weiügcr,  wiüirscheiulich  aber  bedeutend  mehr  Aufwand  an  Zeit  erfordern 
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als  die  Ableitung  der  Konstanten  aus  den  gewöhnlichen  Mittelwcrthen  durch  die  Weihrauch'schcn  Fürnieln. 
Diese  haben  die  ihnen  gebührende  Beachtung  nnd  Verbreitung  bicher  niebt  gefanden  und  ist  es  der  Wauok 
des  Verfassers,  denselben  zu  weiterer  Anwendung  zu  verhelfen. 

Df'i-  Vorf.isser  fjlaulitp.  eine  üiitei-sucliung  ilarül»pr  imstelleii  zu  mibseii,  ob  die  Einstellung  der  Moiiate- 
mittel  als  Integrale  v<»n  Eintluss  auf  dos  Resultat  sei  und  löste  daher  die  Aufgabe  in  der  Weise  ganz  streng, 
dass  die  Monatsmittel  als  arithmetische  Mittel  eingeführt  wurden.  Diese  Lösung  wird  im  Aatobloss  an 
das  Erfit'biiiss  der  Wfihraucirsclieii  llrHliiniiii^i'ii  iiiitf.'etheilt  werden  und  soll  sndanu  an  Beispielen  fii-zciirf 
werden,  wie  nahe  die  verscliiedeuen  Ueclmuugsmethodcu  Ubereiustiiumen.  Da  der  Verfasser  die  Foruieln 
nur  bis  rar  Dantollnng  der  KoeffizientMi  mit  den  Indices  1  und  2  entwickelt  hat,  so  werden  die  Weih- 
rauch'Hchen  Fomeln  in  allen  Fällen  der  Praxis  zur  Anwendung  gelangen  müssen,  und  unbedingt  als  strenge 
Formeln  «ngoeehen  werden  dürfen,  da  der  Verfasser  nachgewiesen  zu  haben  glaubt,  dass  ohne  merkliche 
Fehler  wvUieh  daa  Honntmittel  nb  Litegnl  eingeführt  «erden  darf. 


L  Lörang  der  AvQrab«  mitteltfe  d«r  Lagrangtt-BeMel'boihfla  FonnetaL 

Da  die  Rechnung  sich  etwas  einfacher  gestaltet,  venn  mau  die  Phn^e  Null  auf  eine  Monatsmitte  ver- 
legt, so  möge  dieselbe  mit  Mitte  Dezember  zusammenfallen  und  es  bezeiclmeu  in  folgendem,  dem  vorigen 
analogen  Schema  entsprechend,  (1)  (2)  etc.  die  für  Januai-,  Februar  etc.  gegebenen  Mittel,  seien  es  auf 
die  Normalmonato  korrigirte  Werthe  oder  diese  direkt  berechneten  Weräie. 


0 

1 

2 

3 

Pi 

9i 

91 

Ä  

3  

C  

2)  

(6) 
02) 

(1) 
(5) 
(7) 
(11) 

(21 
(41 
(«) 
(10) 

<3) 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

Fül- 
Lidex 
2 

X  =  B+D 
S  =  M+N 
D  =r  M^N 

1 

Zfi«  12A 

Für 
Index 
1 

=  A-C 

^yi  ^  D-B 

D«  =  Jf-A^ 

1 

■ 

Wie  ob»  ist 

§ 

1 

R 

=  ro^SO  . 
(a.  MnltliililMtioiM- 

fUr  K*' 

1 

"TT 

0 

.  7','" 

0 

\t 

«2 

1 

A"^'  für  t'V 

'2 

t 

ri 

—1 

«« 

Ol 

•m  Sein  iu;i 

lierechnet  man  7»^  —  7ö  ^Z-S"  «ud 

die  gesuditt  n  K 

iiit<"n 

12' 


und  q^'-'.  Man  erhält  aber  weiter  mittels  der  Grössen  R,  von  denen,  analog  der  für  Ötuudenmittel  ge- 
gebenen Lösnng,  jedem  dieser  KoefSzienten  hier  ein  Satz  von  4  Gräesen  eittspricht,  in  derselben  Weise  leicht t 
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IS 


12)- 


(4)  + (8) 
2 


) 


Ol 


((4)-(8)) 


P 

iiad  Terner 


wo  für  k  die  Zaiilen  1  und  2  zu  setzen  sind,  die  Ii  jedesmal  der 
dem  Koeflizieuten  l>2.  ''-  7*  '*  entspieelienden  lleihe  zu  entnehmen 
üod  und  wo  an  Stelle  von  p^^'  der  Werth  ^p^^^  zu  setzen  ist; 


1fr  =  -g-Äi 


(W) 


Mittelst  dieser  lirrcfliTictt'ii  ^»j^!'  7^''  erhiilt  man  für  die  übriffen  Knefti/ieuteu  7*,^'-"  q'^'^*  der  gesuchten 
Besaerschen  Fomel  die  liczichungen  und  zwar  auf  der  vorigen  Liisuug  analogem  Wege:*) 


16) 


11» 


and  erltült  sitr  Koutrole  noch  die  folgenden  Beäebiingen: 


17) 


p'r 

pT-pir 

pT 

(III 


Beetfl&t  die  Aa%tbe»  ew  den  beredmeten  Koeffizienten  der  BeeserMihen  Formd  die  Monatsmittel 
zu  enmttefai,  so  ist  ea  am  begaenaten,  nachdem  die  Grössen: 

berechnet  wurden,  falls  man  sich  auf  die  Ulicdcr  mit  den  Indices  U  bis  4,  was  meist  ausreicht,  beachrBnkti 
D«ch  dm  fdgenden  Schema  zu  redmen: 

*)  Xaa  eiiillt  ■ob  4)  a11g«iniein  die  Beiiehuiigeu : 
„Ui  _  J")^.^  |/")  )  «o  die  eiiigeldaauwrtenlBdiecedie 


Bedeatmg  btoitzen,  a,    i  nnd/r 

jranzp  Ziihlen  ilarstMlIeu  wv.A  .■  wie  fi  Falitoren  von  n  siii'l:  dur<  h\vt-<:  ilarf  ilt»r 
unten»  iudex  die  Haltt«  ded  oberen  Index  nicht  ubersteigeu  und  xind  die  Suui- 
nati0B«a  bis  tn  dem  ao  gegcbenni  Madstalwertii  ananiddinen;  fBr  jp]^*^  Ist  linker 
Hud  in  jedem  FsUe  ip^'^  * 


uiyiiizud  by  Google 
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-< 
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0 

— Ps 
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0 
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0 

0 

— Jl 

0 

9» 

0 

—V:. 

0 

0 

-«» 

0 

-K 

l>i 

i'4 

<: 

-< 

0 

«: 

0 

-< 

0 

j>t  plus  den  GHedeni  jeder  Vertücalrahe  ergiebt  das  Nittel  des  in  der  UeberBchrift  angegebenen  Monsb. 


Setasen  wir  ffl 


,41» 


gj«»  a  «cjfe  «M  CT* 


SO  folgt  die  Bessel'scbe  Formel  in  der  Gestalt: 


Verlegen  vir  das  Fhasemii^  von  Ifitte  Bennbar  anf  Ende  des  Jahres,  so  ist  offenbar  an  SteUe  von 
X  in  dieser  Fonnel  eimntflibren,  und  vir  erhalten  für  diesen  Kallpnnkt  der  Zeit 


18) 


—pt  aih  6x 


Um  aus  dieser  Formel  die  Tagesmittel  zu  berechnen,  ist  auf  die  Beziehung  15)  zmrQclQnigrBifen, 

wclrli«'  /.wisrlicTi  (lioscn  Konstanton        die  zur  Dai*stellung  dor  Xnmalmonats-lfittel  dienen,  nnd  1 
die  die  Tageswcrthe  darstellen  («^  iu  13),  bestellen.    Bezeichucu  wir  dort 


Cm  = 


2 


so  ergiebt  sich  als  Formel,  welche  die  Tageswerthe  darstellt  nud  zwar  für  x 
des  Jahres  entspricht: 


360° 
SM 


dem  Tage 


kml 


log      hak  folgimde  Werthe:  k 


0.00407 

0.02003 
0.04660 
0.06860 
0.13199 
0.19618 
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n.  Lösung  der  Aufgabe  nach  Weihrauch. 

lu  seiner  II.  längeren  Abhandlung  iilier  die  Bessel'scbe  Formel  hat  Weihrauch*)  eine  Lösung  für  die 
Aufgabe  gegeben,  aus  einem  gegebenen  System  tob  nicht-Sqaidntanten  Wertben  dn  anderes,  äqnidistantes 

Ton  gleichviol  Wei  tlicii  abzuleiten.  Dies«  Lösung  benutzt  Weilu-.iucli  in  sehr  el^anter  Woae,  um  an  Stelle 
der  niclit-äquidibt.'mtcn  gewöhnlichen  Monatsniittel  solche  der  Nornialmonntc  zu  setzen  nnd  leitete  auf 
diesem  Wege  die  Endformeln  ab,  welche  aus  den  Mitteln  der  bürgerlichen  Monate  unmittelbar  die  Kon- 
stanten der  den  jährlichen  Ctanii  darstellenden  BesseFschen  Foi-mel  berechnen  lassen.  Weihrauch  führt  die 
<!< nettrnfn  MonatMiiittcl  tlieiil'all^  als  liiteprniwertlie  in  ilic  Rcclmuti«;  ein.  :u\  Stelle  der  arithmetischen 
Mittel,  begeht  liierdurch  indes«  eine  so  geringe  Ungenauigkeit,  dass  das  iiebultat  der  Kechnuug  innerhalb 
der  Genanigkett  der  Beobachtnngen  kaum  beeintriUskt^^  erschein«!  kann.    Weikranob  fdebt  zweierlei 

Fonneln  xnr  Bereelmuni;  der  KfM'ffi/ii  T:ti  n  ;ui,  vnii  di  in  ii  ;vir  die  be(iuemeron  hier  wieili'rli'ilcn  wullru. 

Werden  die  Mittel  der  bürgerlichen  Monat«  von  Januar  bis  Dezember  mit  Ot  bis  an  bezeichnet,  so 
berechnen  sich  die  Koeffisienten  i>fc  0*  ftir  s=  1  .  .  .  6  sowie  der  Beasd'ichen  Fonnel  als  Sonunen 
von  Prodokton         <!«(  vo  die  Koeffizienten  fi»  die  in  folgender  Tabelle  angegebenen  Weithen  besttMn: 


Zur 
berecltuuug 


Logarithmen  (—10  ist  überall  zuzuschlagen,  n  bedeutet  negativen  Numerus)  der 

dienenden  Faktoren  /u* 


von 

."1 

Hl 

fit 

1*1 

."■» 

fit 

fi\ 

Pt 

9.21-02 

9.04717 

S.G932S 

n;l07192 

«9.2044.'» 

«'.».22231 

»9.08774 

n  8.(15114 

8.63586 

9.0C7.Sl> 

;>.2l!1S3 

9t 

8.G6a0S 

9.037S5 

9  21 296 

9  21IÜ7 

9.Ü'J1SS 

8.C707S 

nS.fiUv^SO 

R  9.0^9  R  9.20531 

R98«lifS 

»9.07293 

n8.(!(;3li9 

Pt 

9.17890 

7.4144« 

R9.1G008 

»9.19452 

n7.85S01 

9.16816 

9.19665 

7.63455 

»9.17515 

»9.1S460 

»7.57093 

9.187S5 

91 

11,21 43(; 

s.9si:io 

«S  S'MCA 

«0.21  is<) 

H  8.97355 

8.9i(^nt> 

9,24910 

S.!)49.5;i 

n.^. 93071 

I19.240S7 

«8  95255 

»9.13004 

9.0(320 

9.15279 

<i9.0884S 

n9.144C4 

9.10536 

9.12731 

i«9.10<;21 

n9.13045 

9.I22&9 

» 

9.115SS 

9.tIlS3 

119.07713 

»9.14915 

9066«7 

9.146» 

■9.09739 

»9.13901 

910664 

9.19006 

»9.11064 

»9.121» 

P* 

'.».01417 

nlt.2;tli(l!l 

8.935-^7 

9,flC5<KJ 

H\)  31)3(18 

8  99086 

9.05779 

n9.3(>792 

8.97C7(i 

9  02853 

n9, 30(113 

8l>9513 

9* 

9  23111 

7.94243 

9.20404 

8.34351 

■9.868» 

9.92783 

S(K;249 

■9.25747 

9.24239 

7.28S(il 

r9.237:W 

Pi 

8.S55I5 

fl9  24fS4 

9.35699 

a9.32G23 

9.15«» 

■857585 

■8.B7764 

9.22!5«l0 

■9J4S81 

9.38198 

«9.18136 

8.(>835(i 

9» 

0.33fil0 

R9.1S9I4 

S.63325 

S.8S868 

119.33796 

9.34393 

■9.321i>3 

9  16470 

■8.65982 

«8.83341 

921605 

»9.887X4 

»<« 

■9.13377 

9.14965 

n9.14148 

9.12547 

»9.11530 

9.10795 

»9.098S8 

9i»741 

■9.10966 

9.10686 

»9.11133 

9.1164« 

«0  ist  als  Jahresmittel  unter  Berficksichtigung  der  rersdiiedenen  LSnge  der  Monate  xu  beredmen, 
also  {^eieh  -^Umot,  «o  nt  die  Zahl  der  Tage  des  tSi  Monats  bedeutet,  und  es  ist      »  184''41'6!8. 
Berechnet  man  ans  diesen  KoefBrienten  p^,     nittebt  der  Formd 

pu  —  «»tmUi, 

qi.  —  u,,  ro.*  U,, 

die  Konstaaten  Um,  Ui,  für  k  =  1  bis  6,  so  stellt  sich  der  Werth  des  meteorologischen  Clements  für  den 
n*üL  Jahrestag,  den  1.  Januar  als  lü^  gesriUilt,  dar  durch  die  Bessersche  Fonnel 


20) 


y,  =  ti«+ll  ui8in(üi+i  (n— Vi) «)  =  Ut+ÜMiWn  {U\+i.x) 


wo    *  = 


860 


=  syioreo,  «  =  «#  und  Ui=  Ui—k^  ist. 


365   '   *  "  2 

Häufig  wird  mau  zur  Koiitrole  der  Kechnung,  oder  aber,  um  zu  untersuchen,  welche  Auuaiierung  die 
•  r>M[  (ilieder  gcwiiliren,  die  Monatamittel  aus  den  Koeffisienten  berechnen  «ollen.  Hierm  dient  Fonnel  14), 
welche  wir  schreiben  wollen: 

*)  Weihrauch,  Nene  UnterBachnngeii  Aber  die  BeeserBche  Formel  nnd  der«a  Anwendung  la  der  Uetcorologie, 
Doxptt  1890^  Schriften  der  0«MlUcbaft  der  Katnrforscher  bei  der  (JniTereitftt  Oorpat,  V. 
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21)     Ml  ^  tf+^UK^'^Binim+XJt), 


lesl 


wu  C'l^  Konstmiteii  und  J»  die  Phase  der  Mitte  des  «Ü^KaleDdermoiiati,  und  die  Konstant«!  u^,  0[  die 
Konstanten  der  Fonnel  SO)  sind. 

Dio  Ix)gnritlimen  der  Kotistauteu  C'^'^,  sowie  die  Winkelkonstanten  2J|,  wo  ndthig  vennindert  um 
oder  Vielfadie  von  860,  giebt  die  folgende  Tabelle 


fSr  Monate 
TonSS  Tagen 

lar  Monate 
von  30  Tagen 

Ar  Uonate 
ToaSlTageii 


l  «  1 


9.995T9 


9.9951« 


Jaunar  . . . . 
Febnuur  . . 

lllrs   

April  

Mai  

Juni  

J«U  

Aiiitu'-t  .  - 
September . 
Oktober . . . 
November . 
Desember  . 


15°  IT'  W 
44  23  1 
TS  S8  46 
103  W.  \i 
133  :?s  3S 
103  43  34 
19S  48  80 
•2i\  23  1 
254  27  57 
284  SS  SS 
314  37  4» 
344»  42' 44" 


9:98906 

'.t.!).s052 


3ff'34'31" 
SS  46  2 
146  57  82 

•Ü)-   7  24 
17  IC 
3i'7  i'T  7 
27  36  59 
^«  4«  2 
146  6ä  53 
208  545 
•2&  \h  37 
329°  25' 29" 


8:96148 

9.95566 
9.95259 


45'»  51' 47" 
ISS   9  2 
290  26  18 
310  41  G 

40  55  53 
131  10  41 
S91  29  29 
313    0  2 

43  23  50 
ISS  88  38 
i23  53  iC, 
314»  S'IS" 


9.88053 
9.91984 
9.91417 


177  32  S 
298  56  4 

54  14  48 
174  31 
21»4  54  15 

55  IS  58 
177  32  3 
297  51  47 

58  11  SO 
17?  31  14 
29&''50'5S" 


5 


9.88929 
9.8718S 
9.86353 


TG«  --'6'  LS" 
221  55  4 
7  28  80 
157  4S  30 
308  13  9 

9ä  37  4S 
249  288 

41  55  4 
192  19  44 
S42  44  SS 
133  9  •-' 
283°  33' 42" 


9.83644 

9.80977 
9.79548 


91°  43' 34" 
266  18  5 

80  59  36 

261  22  11 

81  51  47 

262  21  22 
88  60  58 

266  IS  .', 
86  47  40 

267  17  16 
ST  4';  51 

268°  IC  26" 


m.  Vom  Verfasser  gegebene  Lösung  der  Angabe. 

£18  möge  diu  liesserache  Bdhe 

zu  ermitteln  sein,  veldie  den  jährlichen  Gang  in  der  Weise  dun^tclleu  soll,  dass  die  Beibe  den  Ar  den 
«üst  Jahrestag,  als  ersten  den  1.  Janoar  geredmet»  gegebenen  Werth  darstellt,  venu  »  s      gesetzt  triid, 
860» 

Duroll  Siimmatioii  der  fiir  Aw  eiuzelueu  Ta^^cswiTtlu'  (rclteiuL'ii  (llcicliTiiifrcn  i  rliült  mau  die  arithlM^ 
Usclien  Mittel,  welche  die  Mittel  /»i  ...  bis  /tu  der  bürgerlichen  Monate  darstellen,  tiUls  wir  dem  »Hl  Mooat 
Ci  Tage  rasefareiben  und  ihn  mit  dem  liSL  Jalirestag  abschliesBen  lassen: 


22) 


t  =  1  bis  12 


28) 


wo     «2^  =  —  XliosÄ»« 


8»  =  ^'£*m*n. 
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Diese  K(nistaiit<Ti  ?(;"  3^,''  kiiim  iimn  leicht  nach  bekannten  Suimnenformeln  bewlinen  luul  es  ist 
«umit  die  Auijgabe  dai-auf  zurückgeflihit,  aus  den  12  linearen  üleichuageu  22)  die  Konstanten  pu  und 
n  berechnen.  IIi«rb«i  wQide  man  =  0  setzen  kSnnen.  IMe  ToÜBtindiga  Lösung  dieser  Oleictningen 
«flrde  eine  solir  mUksamo  und  nach  dem  Vorangegangenen  \veiiin  lohnende  sein,  <Ia  bei  r>esehriiukung  der 
Be88€l^$chen  Ucihc  aul"  so  wenin  Gli(><lfr.  die  hiih«*reii  I)e)i'ilnntiTi  Koeffizienten  zieinlicli  niisicber  wri'ilfii 
würden.  WiU  man  sieli  aul'  die  Entwit  keluug  der  ei-steu  Koertizienteu  beschränken,  so  liefert  die  Methode 
«ler  kleinfltea  Qnodrate  die  ßechnungsweise.  Wir  erhalten  aber  in  diesem  Falle  der  meht-ftquidiBtaaten 
lirdbarlitungen  naeh  einander  verschiedene  \Verthi>  tTir  die  Koeftizienten  niederer  Ordnniiu'.  wenn  wir  <Iie 
iiechuung  auf  Glieder  der  höheren  Ordnung  durch  liinzunahmo  höherer  Koeftizicutcn  ausdehnen.  Du  die 
Umatamittel  indessen  Weithe  darstellen,  w^che  tod  der  Aeqoidistanz  niefat  iresentlich  abwddien,  so  ist 
die  durch  Hinzunalinic  höherer  Koeffizienten  »nntretende  Aetiderunu;  der  berechneten  uiedljgereD  Koeftizienten 
nicht  erheblich,  wie  an  einigen  Beispielen  gezeigt  werden  wird,  und  es  nehmen  demnocli  die  nach  den  Formeln 
des  Verfnssen  hereohneten  KoeiBzienten  mit  den  Indices  1  and  2  sehr  nahe  diejenigen  Werthe  an,  welche 
<lie  vollständige  LStung  des  Gldobongsqrstenis  ergeben  würde.  Von  einer  weiteren  Ausdehnung  dieser  Kech- 
nang  wurde  wegen  zn  grosser  Mühsamkeit  abgesehen  und  konuti-  :iiuli  deshall)  Abstand  gcuiommen 
werden,  da  der  wesentliche  Zweck  mit  dem  Geleisteteu  l)ereits  eireichl  ist,  der,  wie  uageyeben,  in  der 
PriifiiDg  dar  ZoUssigkeit,  die  Integnlo  als  Monatsmittel  «nzufOhreo«  bestand. 

Als  HSlfigroBaeii  werden  nmachst  die  Konstanten  ^  für  (  a  1  und  2  brantzt,  deren  LogSp 
rithmen  in  folgender  Tabelle  zu  ündcn  sind,  wobei  ein  ToigeBdiriebenee  n  negatirm  Nnmeros  bedeutet  und 
(ebenfalls  folgend)  durchweg  —10  xa  ergänzen  ist. 


 1 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Sept 

Okt 

Nov. 

Dez. 

, 

9.97815 

942934 
9.90969 
9J»806 

9M(»1 

9.aU34 
7.61700 
9.96307 

9.4sseo 

9.97762 
n  9.90737 
970109 

a9Jt8061 

9.98197 
n9.92G01 
«I9.6SS7I 

M9.88768 

9.850T7 
1*8.45806 
■9.97901 

«9.97848 

9.42967 
9.91102 
■9JK>9!t9 

M9jnii7 

«9.38757 
9.92M8 
9.65930 

•9.845» 

ff9.S4389 
7.61800 
9.97921 

M9.4£IOaS 

n9.9S00S 
N9J1771 
9.68059 

9.4090O 
11997970 
«9.91688 
119.67926 

9.84550 

119.84372 
7.61487 
119.98054 

9.98020 
II9.4O108 

9.91859 
R9.67874 

Berechnet  man  mittelst  dieser  Konstanten 

{%i  /u)  -  Y.  "Ul  la 

(»im) 

(«t/»)-Z«?|M 
(«!/.)  =21 

8Q  erhält  man  weitere  Uiilfsgröasen  r  ans  den  Formeln: 

ri  «=  («1  f»)+«t^fi* 

n  =  {%i  it)  +  ^3  !>I  flu  +9t  ti  +H  ri 

=  (8t  /i)  +»4^M»  +«» **i  +*9  fi 

wo  logSi  sn7Jit896 

logsi  =n7.66264      IcffSi  =- n  7.59084 

logsi  =    7.36350      loff     ~    7.05G42       log     =  H6Adi)2'> 

log »4  =n 7.69303      logg,  =»i 7.99344      log$t  =  n 7.04569      %«,o  «i  7.28462 

Ml*  UM.  •.  8 
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Am  dtm  Arefair  der  DnitMlwii  SMwarU  —  ISM  Mo.  A  — 


Schließlich  erimlt  mun  die  gesuchteu  Küusiuiiteii  aus  folgenden  Furmeln: 


Pl  = 
'Ii  = 

91  « 

w  hffÄi^  n6.79804 

log  A2  =  »«6.88210 
log  A3  —  6. Gl 729 
log  At  —  Jiti.84367 


nDi+uDx 
uEi 

logBx  ~   9.2S278  | 

log  Bi  ^  716.82168 
logBj  =  6.32122 
lotj  Bt  —  «7.25140 


9.230»4 

«5.75957  I  log  />,  =  9.26432 
n7.2Ü530  log  Bt  ^  6.54410 


log  Ei  r=  9.25958 


lo^C, 
log  (\ 

Will  utau  die  (jlieder  uiit  Iudex  2  nicht  berücksichtigen,  so  ergeben  sich  dieselben  Formeln,  nur  da$s 
Tt  und  u  Null  zu  setzen  rind.  Der  Grad  der  üeberdnstiiimnmK  der  m  dieser  Weise  berechneten  Koeffi- 
zienten Tiiit  iloii  crstcii-n  Wcrtlicn,  lici  cicrcii  IJcrciliiniiijr  iiocli  ein  Kocffi/icntiiiiKi.-ii-  der  Knill*'  hin- 
nigetreteu  ist,  giebt  eiueu  .iVuhalt  i:ur  Beurtheiluug,  welche  Aendcrung  die  iu  obiger  Weise  berechneten  j>}  91 
besegl.  die  hieraus  gewonnenen  «]  erwarten  lassen,  wenn  man  die  Bechntmg  unter  Hinnmahme  Ton  Glie- 
dern  liöheror  Ordnung  weiter  durchführt. 

Der  jährliche  Gang  stellt  sich  mittolst  dieser  Konstanten  und  der  aus  den  Gleichungen  =  Ui,$inüf, 
und      s=      cos  Uf,  abgeleiteten  «1  Ui  L\  Ui  «iur  in  der  Fonn: 


welche  Reihe  f&r  s  =  n 


241 

360' 


366 


y  —  Uo+«t^n(Ut+a;)+t«a  «in  (1/24-20:;, 

den  Werth  fäx  den      Jahrestag,  als  ersten  den  1.  Januar  gezfihlt,  eigiebt; 


die  Derecbnnng  der  Monatsmittel  aus  den  abgdeiteten  Konstanten  wflrde  nach  Formel  22)  unmittdbar  ana- 
raiuhren  sein. 


Vergleichung  einigM'  VW  den  vstmMwImwii  RadwiiiigiiiMtlioden  gelieferiM 

des  jihrliolwa  Ganges. 

Benutzt  wurden  die  Ton  Weihrauch  an  genannter  Stdle  gegebenen  Mittel  der  b&igeriichen  Monate  für 

I)iir|i;it  (ISfin^s.öK  dir  von  van  Hcldu-r  an  elnTifalls  >;cnannliT  Stelle  niit^'etlieilten  Monatsmittel  für  Ham- 
burg 11055/92;,  sowie  die  von  ilazelle*)  für  Triest  berechneten  Mittel  (.10*1^0). 

Es  wurden  die  Koeffizienten  berechnet  1)  nach  der  gewöhnlichen  Weise,  direkt  aus  den  Mitteln  der 

bürgerlichen  Monate;  2)  nach  den  Fonn<  li:  1>  -  \  erfnssers,  a)  unter  Berücksichtigung  von  nur  einer  Sinu-.- 
funktion  H\  l\,  h)  unter  lierücksichtigung  der  beiden  ersten  .Sinusglietler  Ui  l/j  und  Ui  ü^;  8)  nacli  der 
Formel  \<tn  Weihrauch  uiid  4)  fiir  Triest  noch  aus  den  von  Mazelk'  direkt  berechneten  Mitteln  der  Xor- 
malmonale  (Xmnialinittfl). 

Fiil;.'eiu(i'  r;tlir]!c  L'ii  lit  «  ine  ZiisiiiiiiiieTistelliini,'  der  auf  v«Tscliiedeuem  AVej;e  erludteueu  Koiistauten, 
welche  den  l  orniehi  19;,  24;  und  20)  cutsjjrccljeu,  tlie  iu  gleicher  Weise  den  jührliclieu  Gang  der  Tages- 
werthe  zur  Darstellung  bringen. 

Hamburg 

v>;.>s  04744 

f.;>lW.s  — 

.OJ740  a440| 

S^740  a49«6 


OewObalidM  Bmehnug 
Hdas  Fomelj  ^ 
Weiluaiidi'a  Fomel  


ossso 


•.'.■)!  1;<' 

'2M  44 
SM  48 
230  4S 


7' 81' 


4  48 

4  89 


SS  9 


*i  Mftzell«,  Eduard:  Der  jjlljrlitbe  und  tJigUche  Gang  nnd  die  Veränderlichkeit  der  Latttempecatmr  nadi  den  B«ob- 
aditnngen  dw  k.  k.  sitron.-BetearoL  Obaerratoriuin  in  Triest,  Wim  1898. 


Digitized  by  Google 


T>r,  Grossinann:  Up'ifr  ilie  AnWMldoog  d6r  B<W*rsclicn  Formel  in  ilcr  Meteorologie  Ptc. 


19 


Oew0hnlirh<>  Berecbnang 

Mfiuf  Fiinnel 


WeUirauclt'n  Formel   I 


Mein«-  Furmel 


I  « 


Weihrauch'«  Form«!  

Am  JOttola  der  Nmaalanaate 


D  0  r  p  a  t 


liAsa 

07881 

0.156S 

78»  8» 

808*84' 

44260 

12.491 

— 

250  41 

— 

— 

4.4-.' III 

l"*.4'.ti 

— 

•>^^^  4(1 

"'.>  10 

— 

4.4l'41 

12.4!M 

•^jO  41 

TS  5a 

307  24> 

T  ri  e» t 

i4.as&4 

10.0») 

U.44»i 

U.0-.>41 

:'4'J*34' 

4a»  25' 

I4.1S8S 

10018 

S49  M 

I4.i:<«fi 

0  4  I.W 

•24!»  5S 

896  2 

u.i:)fi4 

0.4  IM 

ü.014ä 

249  67 

854  58 

1)4  l.s 

14.IS93 

lOuOGO 

(US98 

0ü0145 

$90  9t 

SM  47 

85  12 

Es  zeigt  aidi,  dam  man  nach  meiner  BechnuoRsweiee  inoeilMlb  der  G«iiaiii||ilceit  der  Beobaehtam;«! 

diwollH'ii  K'iiistantcii  frliült,  ^'Icirlmühii;.  fi1>  mir  das  (»lied  erster  Ordiiuni;  tuler  dir  Olicdpr  der  ersten 
beideu  Orduuugeu  in  llecliuung  gestellt  wenleu,  ciu  itesultat,  dus  durch  die  uahezu  erfüllte  Ae4|uidist:in2 
der  Beobnchtangen  bedingt  ist  und  annihemd  foraasniseheD  mur.  IGerans  folgt,  dass  die  unter  b)  pe^e- 
benei!  Wcitlie  der  KimstaDten  selir  nahe  den  walireii  Wertheii  entsprechen  werden  —  immer  natürlidi  si, 
zu  Terstelien,  dass  es  sich  hier  am  die  Konstanten  handelt,  welche  der  Beschränkung  der  Beihe  auf  12 
Konstanten  entsprechen. 

Ans  der  Ueb4»«iinstinimTnig  der  nach  menier  Fomel  bereclmeten  Konslantfln  mit  den  muiliWeifanraeh 

ahfieloiteteti  eriritd't  sirli  weif  er .  dass  die  KiiifiilirnnL'  des  Monatsmittrds  als  Integral  keinen  EinflllSB  auf 
<Ias  liesultat  der  llet  hnung  ausübt,  innerhalb  der  lieiiauifrkeit  der  lieobachtini}:. 

Weiter  zeigt  sich,  dass  die  gewöhnlirlic  Ucrlinnn^'s.irt  die  Konstanten  «o  tix  U\  ziemlich  frenaii  richtig 
liefert,  wie  zu  envartm  ticten  ))ei  ti<  uml  zumal  )m  i  I'x  jiiiissere  Abweiclum-icn  auf,  füi'  '(j  zei};t  Triost 
)>ch(>n  kaum  vor^leichliare  Werthe.  In  den  vorliegenden  Beispielen  ergiebt  jene  erste  Bechnungsweise  üi 
auf  etwa  Vj",  C-'j  nur  bis  auf  3°  richtig. 

Die  Berecbnnn;;  der  Konstanten  aus  den  von  MazeHe  dirdct  bestimmten  Nornmlmittehi  zeigt  grössere 
AhweieliiiiiiK  11 .  wrli  ln'  anf  du  l'nfieiiauifrkeiten  /uriii  k/ul'iiliren  sind,  die  sowuli!  dm  Mitt'  lii  dei'  liürfier- 
üchen  Monate  wie  deujenif-eu  der  Nomalmonatc  anhalten.  Da  beiderlei  Mitteln  oüeubar  die  gleiche  Ge- 
uauigkcit  zuzusprechen  sein  muss,  so  gestattet  der  Vcr]gleich  einen  Schluss,  innerhalb  welcher  Genauigkeit 
die  Konstanten  der  Fomel  ans  den  Beobachtungen,  durch  deren  6enani|^eit  bedingt,  zu  erhalten  sind. 

Prüft  man  die  Geiiaiiifrkeit  der  niitteKt  <ler  lierechnetcn  Konstanten  ab^'elciteten  Monatsmittel,  so 
ergiebt  sich  bei  allen  Fumclu  die  gleiche  Grösse  der  Abweichung  von  Uechnuug  und  Ueobachtuug  iuucr- 
lialb  der  Hundertel  Grade  und  swar  schon  bei  Beschrftnlrong  der  Fonnel  auf  nur  das  Glied  erster  Ordnung. 

Es  ergaben  sich  folgende 

Abweichungen  in  '/loo  Grad  (Beobachtung  weniger  berechneter  Werth) 


Doxpat 


Triest 


I 

n 

m 

IV 

Y 

VI 

vn 

vm 

IX 

X 

XI 

xn 

1  Sinuaglied 

106 

14 

-67 

-44 

-66 

a7 

67 

—  1 

-50 

—62 

—  8 

10 

8  Simugliedcr 

8t 

—  4 

-18 

S8 

-48 

48 

-  5 

—18 

8 

10 

13 

—44 

1  Binaxglied 

100 

7 

-63 

-31» 

-64 

ai 

—  4 

—50 

— 

•j 

II 

2  SinnagUeder 

84 

—  7 

—12 

2$ 

-48 

43 

—  5 

—18 

3 

9 

15 

-42 

•.'II 

52 

—  .'i 

4 

—4a 

— 3n 

.K» 

•* 

*> 

-5:? 

-äa 

■_'  SiiiiiMzlifilcr 

\\ 

;» 

-27 

25 

—  f) 

—  s 

7 

7 

—■M 

-10 

—  7 

1  Siniieglied 

4G 

-  2 

S 

—47 

—32 

28 

47 

2 

5 

—4a 

-21» 

3  Simugtieder 

8 

7 

-» 

24 
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Die  gewöhnütlu!  Ueclmuii'rsweise  (  A),  die  vou  Weüiraucli  (Ii)  und  die  des  Verfassers  (C)  liefern  also 
die  rückwärts  aus  dw  I'diiiul  liereclinctcn  Monatsmittel  nahe  Tollstisdig  ttberamatimmeiid,  wenn  die  Reihe 
aof  die  gleiche  Zahl  der  Glieder  ausgedehnt  wird. 


Jedes  meteorolof^Bdie  Element  ist  dnrdi  eine  unendlidie  trigonometi^cbe  Bdhe  darstellbar  und  es 
besteht  fiir  flic  M«"toorolii!;it'  die  Aiif'Lr:iltc.  die  ci'sti'n  Kopffizicnton  der  lü  ilir  möf^Ucfast  gonaii  zu  beStinuncDi 
da  diese  iUr  theoretiüche  Lnterhuchuugeu  vuu  Wichtigkeit  sind.  Sind  diu  gegebenen  Werthe  üqoidistsnt 
und  in  hinreichender  Zahl  bekannt,  wozu  34  Stnndenmittel  flir  den  täi^cben  Gang  vieUacb  ausreichen,  so 

geuüjii'ii  die  Lagrango-Hcsscrschen  Koiincln  vollkommen  zur  licrecluiung  der  crsteu  Koeffizienttn  iiiiK  rIialli 
der  durch  die  Ucnnuigkeit  der  BeuhachtongeD  gesetzton  I-'ehleigi'enzc.  Auch  für  die  Mittel  von  Mouatcu 
gleicher  Länge  werden  diese  Formeln  lur  Darstellung  des  jährlichen  Ganges  vielfach  ausreichen,  soweit  es 
aidi  um  die  ersten  Koeffizienttn  handelt  /um  mludesten  i^ti-ht  zu  bezweifeln,  ob  die  auf  grapliiscli  -  merha- 
nischem  W'e<»e  orlialtenon  Werthe  der  die  Koefiizienten  dai-steilondeu  Iiite'_M;i!i>  genauere  Werthe  liefeni  uml 
dürfte  ein  Lrtiieii  üi)cr  die  rclütive  Güte  der  beiderlei  bercchnetou  Kocltizieuteu  kauiu  mit  äicherheit  zu  ge- 
winnen sdn. 

Im  Aiischlitss  an  eine  Darlcpmis  der  bequemsten  Ucclmuugsweisen  auf  (Iruiidlage  <k'r  Ii;i4rniii'„'r- 
Bcsäur^chen  Formeln  für  die  bcidou  HaupUiille  der  Anwendung  der  Üessol  scheu  i-  urmel  in  der  ^tleteurologic 
■wurde  vom  Verfasser  noch  die  Beredinnng  des  jährliehen  Ganges  ans  den  liittebi  der  bSijgerlidieii  Monate 
nach  Weihrauch  und  der  Metbode  des  Verfassers  mitgetbeilt  und  an  IküspieleO  geseigtf  biS  ZU  weldiem 
Grade  die  auf  Terschiedeueu  Wegeu  berechneten  Konstanten  übereinstiuunen. 

Gewiss  mnsa  man  es  stets  im  Auge  behalten,  dass  die  berechneten  Koeffizienten  Pk  Qk  nicht  absoTat 
genau  mit  den  gkudUMOI^ien  Koeffizienten  der  unendlicben  Ueibc  übereinstimiiK  n.  Die  An/altl  iler  gegi  ' 
1)1  IM  Ii  l!e(d)aelitungen  mu8S  als  ein  fiaiiz  willkiirliebes  Element  betrachtet  werden,  das  im  und  für  >ii]i 
kernen  Kintluss  auf  die  Kocftizientcn  haben  diirltc,  ebensowenig  wie  die  Foi-mel  jede  Ungenauigkeit  der 
in  Bechnnng  gestellten  Beobachtungen  genau  wieder  geben  soUte. 

Im  (lesjensatz  zu  dieser  Auffassung  befand  sieh  Weihrauch,  iler  die  jjciinn«»  Darstellung  der  Benli- 
achtuugeu  durch  ebenso  viele  Koeffizienten  forderte.  Auf  diesem  Wege  gelangte  Weihrauch  zu  seinem  be- 
kannten Einspruch  gegen  die  Berechnung  Ton  wahren  Tagesmitteln  aus  mehreren  Terminbeobaehtungen 
unter  Zuhilfeuabme  vim  Konstanten,  zn  dein  Salz,  daiB  wenn  von  3  Fieobacbtungeii  zwei  iniuidistant.  also 
in  der  Tagesperiodo  um  12  Stunden  auseinander  gelegen  sind,  unter  allen  Umständen  das  von  der  Theorie 
geforderte,  beste  Tagesmittel  i^Ieich  dem  arithmetischen  Mittel  dieser  zwei  Beobachtnngen  sei  etc.  Zu  diesem 
Konitat  fiilirt  in  der  Thal  eine  Ik'ssersebe  dreigliedrige  Iteihe  (po  Pi  Weihrauch  Übersah  eben  die  Will- 
kür der  Uescliränkung  der  Iteihe  und  dass  mau  in  der  Praxis  bei  Ableitunii  derartiuer  empirischer  Furmelu 
für  die  Berechnung  der  Tagesniittel  den  ganzen  Vorlauf  des  Klcmentes  kennt;  er  glauljte  streng  nachweisen 
zu  können,  dass  die  Meteorologie  jene  Bescfarinkung  fordere,  doch  kann  die  Richtigkeit  des  Beweises  nicht 
anerkannt  wenl-  n.  (ileiebwold  hat  WeiluTiucli  ausseronleiitlicli  irrossen  Verdienst  um  die  llcsserschc  Formel, 
indem  er  die  Losung  für  wohl  alle  in  der  rra.\is  wichtigen  Fülle  ihrer  Anwendung  geUefert  hat  Die 
wichtigste  Leistung  leinten  wir  in  den  ron  ihm  gegebenen  Formeln  für  die  Barstellung  dee  jShilidien 
Ganges  niis  d(>ii  Mitteln  der  bün^erlidier.  Mmiate  kennen.  Mochten  diese,  wie  der  Verfiuner  bereits  oben 
betonte,  eudlich  die  wohlverdicute  Beachtung  hudeu. 

Vor  Berechnung  der  KoefRrienten  ist  aber  in  jedem  Fall  durch  Anwendung  aUer  thnnüchen  Kriterien, 
mit  beMOdenin  Vnrtlieil  auch  durch  },')'apliiNche  I'nifung  des  VoikuifB  der  in  Kechnunir  zu  stelieiiden  Werthe 
d;ifiir  zu  sorgen,  dass  diese  mögUchst  fehlerfrei  sind,  da  llechnuog  nie  im  Stande  ist,  die  Fehler  zu  elimi- 
nueu,  sondern  lediglich  der^  Vertheiluug  herbeiführt 
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von  r>r.  OroMiiiitliii. 


Auf  Seite  10  und  11  (lt<  s.  i  Mihandlnng  wurde  gezeigt^  wie  man  von  einer  Besseradien  Formel,  welche 

l'ür  <1io  riinse  n»,  wo  «  s=  — diu  Tagesmittel  dos  n*i"  Jahrestages  liefert,  durch  Einführung  des  Monat»- 

mittels  als  Intepml  zu  ilr  i  i'  iiiiicn  Hc^^cl'sflK't)  l'<n-incl  Hü.  15)  fiolniiiit.  wolrlip  ili(>  Mittel  der  Nnrnialmonatr'. 
.Monate  gleicher  lünge,  ilarsttllt,  in  tlie.scr  l'onuei  l)t'tleutet  ./  /.iiruljsc  der  Ahleitung  die  Phase  der  Mitte 
«los  Integrations-Intorrnlls,  und  es  wurde  in  der  Abhandlung  tibemehen,  dn«s  dieee  nicht  mit  der  Phase  J* 
ili'r  Monnt-mitto  idcntiHcIi  ist.  Als  Pliasc  dor  Mitte  dos  Nnrmalnioiiats  haben  wir  nämlicli,  wenn  das 
Phnseunuil  aui  den  Jalire«8chluss  lüUt,  offenbar  J'  ^  (n— 1)30°  + Iß"  —  nSO"— 15";  die  Integration  er- 
ütreckt  sich  vom  ernten  bia  nun  letxten  Bfonntstage,  fitr  dim  Wt*" Nimnalraonat  alao  von  (n— 1)30°  +  » 

bis  nur  Phase  nSO^  und  e«  ist  hiemAcb  die  Phase  der  Integrationsmttte  J  —  n9(f—lti'+-^  =  J'+  ^ .  Da 

man  nnn  an  Stelle  des  Argumentes  üic+kJ  setzen  kann  ^^k+ A'^  ^  +  iJ',  so  ergiebtsich,  wenn  man  die 

beiderlei  Formeln  knrx  mit  7*  und  Jf  bexeicbnet,  dass  der  Ueherganf;  zu  3*2u     in  der  Weise  erfolgen 

tk  tk 

muss,  dnss  die  Koeffizienten  «ic  es  Ol.  16  verlangt,  mit  sin-^:  ^  maltiplizirt  und  die  Winkel- Kon- 
stanten Ut  VBi  k-^  veigrfissert  werden.   Kine  Aendening  der  Winkel-Konstanten  würde  natUrfieh  nicht  er* 

fAfderfieh  sein,  falls  das  Tngesmittel  des  «t^Tages  dem  Phasenwerthe  «if  — »  entspräche.  I  m  die  Tages- 

ffc  tk 

mittel  aus  Jf  abzuleiten,  mttssen  demnach  die  Koeffizienten  mit  „- :      -ö-  niultiplizirt 

t  *i 

werden  und  mnn  erhält  dns  Tafiesniittel  des  «'""Taires  dann  für  die  Phase  — 

I>a  die  IVssel  sclie  Foriiiel  meist  in  der  tiestalt  J/ };ef;el»en  wird,  dass  sie  rlie  Monatsmittel  für  jene 
Phasenwerthe  .7'  darstellt,  so  niuss  es  als  Uc^el  gelten,  die  Konstanten  dieser  Formel  zu 
publiziren  und  wilre  es  deshalb  zweckmKssiger  gewesen,  auf  S.  18  nnd  18  in  den  Beispielen  diese  Kon- 
stanten zusnmmenznstellen. 

In  der  Aldiandliinir  sind  liiiTniieli  die  ri(l;:(  iiileti  Ii  er  i  cht  i'^n  rnjen  erfonlerlioh  nnd  mö'iliclist  im  Te.\t 

naciitriijilirli  zu  vermerken.    K>  niii>>.  in  l'Ji  auf  S.  M  lit-issen:    C'i,  —  / + 1  S'A' — A' *    und  an  Stelle  von 

— 2K/'i.  "''i  C'"  """^"^  (177''2' +  6.i(  treten,  und  in  21)  auf  Ü.  16  muss  L\  statt  U\  gesetzt  werden. 

Die  in  den  Ueispielen  auf  S.  18  und  19  bereebneten  WinkelkoBstanten  ändern  sich  entsprechend  zum 
Theil,  doch  miigen  hier  die  Konstanten  der  Formel  M  (Monatsform)  zweckentsprechender  zasammengestelh 


werden: 


Irewöhnlirlio  llereelinMiij? 
Meine  Formel  jjjj 


Hamburg  Dorfmt  Trie,«!  Hanibnrjf  Dorpnt 
250' 19'  25(1"  14'  249°  34'    7' 31' 


Woihnunli  s  l'oniiel 
Aus  Mitteln  der  Noniiahnonate  jj 


201  14  251  II 
\2n  IS  251  10 
^261  13  1251  11 


Trieiät     Hamburg;  l'orpat  Trie<t 
24°  38'  309°  84'  49°  26' 


368°  89' 


80  9     866   1  — 

79  68  . 356  57  "  27  38 
—     1 366  47  - 


308  55 


95  47 
95  12 


250  29  ■  — 
260  98M  42 
260  27  :  6  38 
260  22  ,  — 

Ks  ergielit  si<-li  jetzt,  dass  die  ffir  Triest  aus  den  Mitteln  der  Nnrmalmonate  bereehneten  Konstanten 
recht  gut  mit  den  nach  Weiluaneli  aiK  den  Mitten  der  bülgerlichen  Mnnate  abgeleiteti-n  Kunslanten  iünr- 
«•iiistimmen.    Als  M-hr  aiinallend  muss  Ii  ervorgehohen  werden,  da-.-  für  drei  Orte  /', 

nach  der  gewöiinlicheu  Weise  aus  den  Munntsmitteln  abgeleite^,  um  uiigelahr  öü'/u  klein 
aiisfttllt,  wie  auch  eine  seitdem  vom  Verfiuser  ifir  Brfinn  durchgeführte  Beebnung  genau  den  gleidien 
I  DterM  liicil  i  i'Lsili:  ili'  l.ikliininir  muss  in  der  Verschiebung  der  Phasen  der  Mitten  der  büigeriicben  Monate 

gf'fi'ii  die  (1(1  Norm.ilmimate  zu  suehen  sein. 


*;  Nictit  für  die  fhsiie  ne.  wie  luebt  irrUiandich  uugenommen  wird. 
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14,  Zlile  21  V.  o.  lies  A  =  4><»!l.V  statt  A  =  4!»*n5'. 

15,  p    16  V.  o.  fehlt  dw  Gleicbseichen  zwüchen  den  beiden  Formeln. 
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Grapliisdie  Tafeln  IBr  meteorologische  und  physikalische  Zwedce. 

Theorie  und  Anwendungen. 

Von  Dr.  Hann  IHanrer  aua  DnrmstaUt. 


Binleitong; 

In  vielen  Gebieten  der  messenden  Winenadiaften  and  der  Technik  stdlt  aich  die  Nothwendigkeit  herauB, 
lahlreiobe  Bedmongen  nach  derselben  Form«!  dorcfaznfBlireD.  Unter  den  TerschiedcDcn  Hfilfsmitteln,  di'  uns 
znr  Vermindenmc?  dieser  Unbequemliclikeit  zur  VorfiiRung  stehen,  irerden  die  graphisclicn  Tafeln  anscheiueud 
viel  weniger  bt nutzt,  als  es  ihrer  IJrnuchbarkoit  entspricht.  Wohl  in  den  meisten  Fällen  kommen  Zahleu- 
•abellen  zur  Verwendung;  in  der  Tlmt  verdifiieu  diese  auch,  wenn  es  sich  um  Funktiuiien  einer  einzigen 
Variabelen  handelt,  in  der  Refiel  den  Vm/iii,'.  Mifr  wird  man  eine  prajdiisrhe  Dar.stellunii  der  Funktion 
durch  eine  Kurve  hauptsächlich  dann  wählen,  wenn  man  die  Art  der  Abhängigkeit  erst  kennen  lernen  will, 
da  der«!  Terimtf  Itb:  dM  ganze  Gebiet  der  Variabelen  in  dem  Knnrenrag  mit  einem  Blick  Qberadiant  werden 
kann.  Auch  dann  empfieldt  sicli  eine  graphische  Ahbildunp,  wenn  die  Schwankungen  der  Funktion  lit 
gross  aber  sehr  uuregelmässig  sind  (Kurven  von  Registrirapparaten  z.  Ii.  für  Lufttemperatur  als  Funktion 
der  Zeit),  veil  die  Zeidmong  «ne  viel  grössere  Anzahl  von  Funktionswerthen  ablesen  iBsst,  als  es  eine 
Zahlentabelle  auf  gleichem  Raum  gestattet  Um  aus  einer  Zahlentabellc  zu  jedem  Werth  der  unabhängigen 
Variabelen  den  Funktionsverth  zu  entnehmen,  mnss  man  interpoUren,  und  da  jede  andere  als  die  lineare 
Interpolation  wegen  der  Unbequemhchkeit  der  Rechnung  ausgeschlossen  ist,  so  mnss  man  von  einer  guten 
Tabelle  Terlaagen,  dass  di<'  inui  gebencn  Variabclett-Intervalle  klein  genug  sind,  um  eine  fdderfreie  Inter- 
polation zu  ermöglichen.  Bei  graphischen  Tafeln  muss  ans  demselben  Grunde  der  Maassstab  hinreichend 
gross  sein. 

Für  TabeDen,  «eldie  Fnnktionen  zweier  Variabelen  darstellen,  muss  ebenfalls  die  ZnUssigkeit  linearer 

Interpolation  verlangt  werden.  Damit  eine  solche  Tabelle  j>raktisclK  n  Wt  rfli  erlangt,  nniss  sie  a])er  ausser- 
dem noch  einer  anderen  Bedingung  Genüge  leisten,  die  sich  aus  der  folgenden  Betrachtung  ergiebt.  Um 
den  Funktionswerth  /(at/y)  fär  ein  Wertfaepaar  dies  unabbilngigen  Verftnderiichen  «,  y  aas  der  TabeUe  zu 
•  utnehmen,  sind  eigeutüch  drei  Interpolationen  nöthig;  man  interpolirt  näudich  nach  x  bei  zwei  benach- 
barten in  der  Tabelle  angegebenen  Worthcn  von  y  und  dann  zwischen  den  Interpolations-Kesultaten  nach 
y,  wie  jedes  Exempel  direkt  erkennen  liisst.  Man  bestimme  z.  B.  aus  der  folgenden  kleinen  Tabelle  den 
Werth  der  Funktion 

/(a/y)  =  I9xff  +  lOx—lSy  f&r  z  =  8.7,  y  «  lw4. 


a:  =  1 

X  —  i 

a;  =>  8 

a;  =  4 

y 

=. 

20 

30 

40 

!/ 

=  1 

40 

69 

98 

Iß 

=  2 

12 

60 

lOB 

156 

y 

=r  3 

IS 

80 

147 

214 

In  dieser  Tabelle  sind  bei  jedem  einzelnen  ang^ebenen  Werthe  von  y  die  Intervalle  der  Funktions- 
werthe  fBr  die  anf  einander  folgenden  aeqnidistaaton  Werthe  von  x  konstant,  ebenso  bei  jedem  ai%«f»ebeo«n 
Werthe  von  x  diejenigen  für  die  anf  einander  iblgenden  ae<|uidistanten  Werthe  von        Die  lineare  Inter- 
polation führt  also  genau  zum  richtigen  Resultat;  aber  die  Rechnung  wird  sehr  komplizirt.  Mau  muss  hier 
'  die  oben  erwähnten  drei  Interpolationen  .wirklich  ausführen,  wdl  bei  xwel  auf  einander  folgenden  konstanten 

AnMrim.  c  1 
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WntheD  Ton  p  die  Fonktionsdifiereiueii  für  benachbarte  Wertiie  von  x  betriditliehe  Uatmebiede  leiigeii. 

Diese  T'nterschiede  müssen,  falls  die  Tabelle  praktisch  verwendbar  sein  soll,  eine  zu  vernacliliiesigende 
Grösse  besitzen;  denn  nur  dann  rediudrt  sich  die  Anzahl  der  oothwcudi^eti  Intcrpolationeu  auf  zwei.  Man 
moss  also  bei  einer  soliden  Tabdle  ausser  der  Zolässigkeit  linearer  Interpoktion  noch  verlangen,  dass  fiir 
die  in  der  Tn])e11e  angegebenen  benachbarten  Variabelen-Wertlie  +  Ax),  (y  +  Ay)  entweder  die 
Funktionsandenuigen : 


üdi  um  eine  zu  ▼emachlüssigende  Chrösae  unterscheiden.  Aber  auch  wenn  diese  Bedingung  erfüllt  ist,  bleibt 
die  rechnerische  Interpolatiun  eine  Unbequemlichkeit,  die  fUr  den  Ungeübten  entweder  Zeitrerlnat  oder  Un- 

genauigkeit  zur  Folge  hat. 

Handelt  es  sich  um  Funktionen  von  mehr  ahi  zwei  uuabhiLugigen  Veränderlichen,  so  werden  Zalilen- 
tabellen  sehr  Toluminfle,  da  man  auf  einem  Blatt  in  Spalten  und  Zeilen  die  Wertiifolgen  rar  sweier  Varia- 

belen  anordnen  kann;  mau  niuss  also  i.  A.  iwcnn  nicht  einzelne  Variabele  nur  in  Korrektionsgliedem  im 
Resultat  auAreteu),  um  eine  weitere  Mannigfaltigkeit  darzustellen,  eben  eine  ganze  Serie  von  Tabellen  zweier 
Vimbelen  anlegen.  Dagegen  giebt  es  gewisse  Funktionen  von  acht  imabhlngigen  Vari&belen,  die  derar 
durch  graphi.selii'  Tafeln  wiedergegeben  werden  können,  dass  eine  suii  ln'  Funktion  durch  eiumiJige  Ablesung 
auf  einem  Blatt,  welehes  die  ganze  darzustellende  Mannigfaltigkeit  enthalt,  bestiniint  werden  kann.  (S.  11.) 
Aber  auch  bei  Funktionen  von  zwei  unabhängigen  \  eriinderlichen  sind  graphische  Tafeln  hauäg  praktischer 
als  Zahlentabellen,  weil  sie  eine  grössere  Anzahl  von  Werthen  als  diese  direkt  angeben  ktenw,  und  veQ  die 
noch  erforderlichen  Intcrjxdationcn  in  Schätzungen  mit  dem  Auge  bcNtclien,  die  iimnittelbarer  ausgeführt 
werden  können  als  liechnuugeu,  und  in  deueu  man  rascher  durch  Uebung  die  uüthige  Fertigkeit  erlangt. 

Die  verübende  Arbeit  enthiUt  im  ersten  Theüe  in  grossen  ZUgen  cme  allgemein«  Theorie,  im  zweiten 
Beispiele  solcher  Tafeln,  wie  sie  in  der  meteorologischen  und  physikaliat^en  Pra.vis  von  Nutzen  sein  können. 
Angeregt  vkiirde  ich  zu  dieser  Arl>eit  durch  meine  Beschäftigung  im  meteorologischen  Landesdienst  für  F.Isass- 
Lothringen  wilhreml  des  Wintersemesters  1Ö92 — 1893.  Die  Tafeln  fiir  meteorologische  Zwecke  sind  schon 
damals,  grSsstentheils  in  der  hier  vorliegenden  Form,  entstanden  und  werden  bei  der  Zentralstelle  in  Straas- 
bürg  fortw;ibrend  gebraucht.  Ich  nvichte  an  dieser  Stelle  dem  Leiter  des  meteoTologischeii  Landesdienstes, 
Herrn  Dr.  H.  Hergeseli,  für  dos  wohlwollende  und  fördernde  Interesse,  das  er  diesen  Arbeiten  cntgegen- 
gebracbt  hat,  meinen  besten  Dank  aussprechen. 

Von  der  einscUigigeu  Litteratur  kannte  ich  damals  nur  eine  graiiliist  bc  Tafel  für  die  Korrektion  des 
Baroiiicforstnndes  wegen  der  W;inneausdehnung  des  Quecksilbers  und  des  Maassstal)es.')  Durch  gütige  Mit- 
tlieilung  des  Verfassers  derselben  wurde  ich  später  auf  das  Buch  von  M.  d'Ocagne ''),  welches  ebenfalls  die 
Theotie  und  Anwendung  graphischer  Tafeln  behandelt,  aufmerksam  gemacht.  Von  diesem  unterscheidet  lieh 
meine  Arbeit  in  der  Theorie  durch  die  allgemeinere  (»rundlage:  Der  BegriflF  „Abacus"  wird  weiter  gcfa-sst; 
es  werden  allgemeinere  Methoden  der  Verwendung  von  Trausparenten  aug^ebea,  und  auch  solche  Winkel 
und  Bogenstiidce  resp.  Abstinde,  die  erst  durch  das  Anlegen  des  Transparentes  vat  diesem  bestimmt  werden, 
als  Bilder  von  Variabelen  eingefiihrt.  It.Tdincb  wird  es  möglich,  gewisse  Fiinktinn<  ii  vim  siclien  und  acht 
unabhängigen  Veränderlichen  (d'Ocagne  gelangt  bis  zu  Funktionen  von  fünf  unabhängigen  Variabelen)  mit 
einer  Ablesung  zu  bestimmen.  Ferner  wird  an  Beispielen  gezeigt,  wie  man  gegebenen  Falles  GlmehflSrmig- 
keit  der  Maassstiibe  erreicht,  resp.  ihr  möglichst  nahe  kommt.  Die  praktischen  Anwendungen  beziehen  sich 
durchweg  auf  andere  (.iegenstände  ah  bei  d'Ocagne.  Zu  der  kh  ineti  l'ebersicht  der  französischen  Litteratur 
über  den  Stoff,  die  man  bei  d'Ocagne  findet,  dürfte  von  deutscher  Seite  jedenfalls  das  Werk  von  Vogler') 
hinsuznfBgen  sem. 


>)  K.  Mehmke,  Wied.  Ann.  41.  p.  IS;io, 

')  JI.  dOcugue,  Ximiographii'.  Lf.^  calculs  usmls  eifectttis  an  moyen  des  ttbaqucis.  Paria  1S91. 

(;h.  A.  Vugler,  Auleituug  zum  Eutwerteu  graphischer  Tafeln  oud  zu  deren  Gebrauch  bebt SehaeUbenehnea  und 
Selindlqiiotirea  aät  Aneraid  and  TschyoMter  fttr  lageidcaie,  TopogtaplieB  and  AlpenftsmuU.  Berlin  1S77. 
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1.  Tlieorio  dor  giaidiist  hen  Tafeln. 
A.  Allgemeines. 


Eine  grapliisclif  TalVl  oder  ein  „Abtit  tis-  snll  <lazu  iliciiin,  in  dir  Kinne  l  iuc  ^.'CDmi'ttisclie  Darstellunj^ 
ngead  einer  Abliiingigkeit  mehrerer  Variabeleu  zu  geben,  so  d&ss  l'ür  c-iae  Werthegruppe  der  unabbängigeu 
Ver£nderl)dien  der  zngehfirigie  FunktioiisirarUi  entweder  direkt  oder  mit  eiafaohen  geometriechen  Hfilfaoittelo 
MU  der  Fif;ur  abjjelesen  werden  kann.  Die  unaMiütigi'gea  V«riabelon  sind  auf  oinem  Abaciis  in  der  Regd 
durch  Piinktfolgeu  oder  Kurveuscluiren  wiedergegeben,  woBei  die  einzelnen  Tunkte  resp.  Kurven,  welche  auf 
der  Tafel  gezeichnet  TOrliegen,  jedes  Mal  mit  dem  Werth  der  Variabele,  den  sie  yorstellen,  bezeichnet  sind. 
I>iT  Ausdruck  ..p^ometrisohc  Hülfsniittel"  ist  nicht  sc»  zu  verstehen,  dass  auf  dem  Blatte  Konstruktionen, 
etwu  mit  Zirkel  und  Lineal,  auszuführen  seien,  vielmehr  dienen  diese  Iliilfsmittel  nur  dazo,  den  Funktions- 
werth,  der  schon  irfrendwo  atif  der  Tafel  seihst  oder  dem  benutzten  Ilüllsapparat  (z.  B.  einem  transparenten 
Blatt)  angoschriehen  stellt.  auf/uliii<leti.  Wir  brauclien  obeoMTide  Uonnigfidtigkeiten  von  geometrischen 
Elementen,  als  Variabele  in  <li  r  1- iinktionsfrlcipliunii  vorknnimen. 

Als  solche  verwendbare  Elemente  bieten  hieb  zunücli:il  Tunkte  und  Linien  (speziell  Oerade).  Mes>>bare, 
dnrch  diese  bestimmte  GrOssen  sind  femer  Winkel,  AbstSnde  (auch  Bogenstücke)  and  FlSchenrftnme.  Wegen 
der  rmständlielikeit  ihrer  Me.ssuti}?  sind  l'lär  iH  nriinme  als  Bilder  von  Ver:in«lerlidien  von  voniherein  aos- 
zaiichliesseu.  K^i  bleiben  uns  also  Tunkte,  Linien,  Abstünde  oder  Bogenstücke  und  Winkel.  Diese  Unter^ 
Scheidung  von  vier  Füllen  bedarf  noch  einer  Erläuterung. 

Wenn  nSmlich  eine  Serie  von  Werthen  einer  VerSnderlichen  doroh  eine  Punktfolge  oder  eine  Kurven* 

srh.'ir  aliijebildet  ist,  so  sind  die  nies>liar('n  (inissen,  wi  L  lie  ilie  Wcrthe  <h-r  Variahelen  aiij^eben.  nirht  die 
l'uuktc  oder  Kuneu,  sondern  Bogenstücke  oder  Abstände  und  Winkel.  Mau  kann  aber,  wenn  die  Tunkt- 
fblgen  oder  Kurvoiucharen  gezeichnet  Toriiegen,  an  jeden  Punkt  resp.  jede  Karre  den  zugehörigen  Varia- 
Wien-Werth  ansehreiben  und  dann  als  I5ild  des  letzteren  den  l'unkt  oder  die  Kurve  selbst  betrachten.  In 
diesem  Falle  wollen  wir  von  einer  Darstellung  dnreh  Tunkte  oder  Kurven  reden.  Anders  ist  es,  wenn  die 
den  Variabelen -Werthen  entsprechenden  Abstände  oder  Winkel  uiobt  in  der  Tafel  selbst  gemessen  und  be- 
zeichnet vorliegen,  sondern  erst  durch  anderweitige  Hülfsniittel  (.\nlcgen  eines  Transporteur^,  <  im  s  geraden 
oiliT  gekrümmten  Maassstabes)  bestimmt  worden.  I>;nin  uiebt  es  keine  einzelnen  Ttnikti'  nder  Kurv«>n  auf 
<i(in  Abacus,  die  als  Bilder  bestimmter  Wertbe  der  \ Cräuderliehen  iiuge^ebeu  werden  konnten,  die  Variabele 
üt  vielmehr  durch  Winkel  oder  Abstinde  dargestellt  So  erhih  man  vier  Arten  der  Variabelen-DanteDong, 
(Ittn'li  deren  K<»inl)inati'iiien  die  verschiedenen  Gruppen  von  grnpliischen  Tafeln  sich  erpeben.  Kut\eti  in]rf 
i'uukte,  die  Bilder  bestimmter  Werthe  einer  Veriindcrlichcn  sind,  heissen  nach  einer  von  Vogler  itnge- 
gebenen,  von  d^Ocagne  accepttrteo  Bezdehnung  „isoplethe"  Kurven  resp.  isoplethe  Punkte  der  Variabelen 

(von  iir<i:i/.i^,'/i.i.  gleich  viel). 

Xus  dem  UeziprozitHtsifsetz  folgt,  dass  alle  Dai-stellungen ,  die  sich  iluidi  Tiinktfolgen  geben  lassen, 
auch  mit  Ueradenschaien  möglich  sind.  Die  Verschiedenheit  dieser  Klemeuto  wiid  aber  für  ihre  praktische 
Verwendbarkdt  von  grosser  Bedeutung.  IHe  Lage  eines  einzelnen  Punktes  in  einer  Stetten  ^unktfolge  kann 

zwar  nur  ebenen  iliu'li  Inteijuilatinn  zwi^clnii  z«ei  Ii<veic1i:iett  !i  Tunkten  bestimmt  werden,  wie  die  Lage 
einer  nicht  gezeidiueteu  Geraden  mit  Hülfe  meier  gezeichneten  zu  scliützen  ist;  aber  der  geometrische 
Ort,  der  fOr  den  Punkt  in  der  Kurve  vorliegt,  erleichtert  seine  bierpolation  sehr,  während  das  StBdc  emer 
Knveloppe  /.wis(  hen  zweien  ihrer  Tangenten  <lie  Interpolation  einer  <li  ilten  nur  wenig  erleichtert,  weil  das 
langeotenziehen  nach  dem  Augenmaas«  überhaupt  sehr  unsicher  ist;  und  ausserdem  liegt  dieses  Stück  in 
der  Regel  nicht  im  gebrauchten  TheOe  der  Tafel,  iSsst  sich  sehr  häufig  gar  nicht  auf  derselben  zeichnen, 
w«l  es  zu  weit  wegfallt.  Ersetzt  man  gar  ilii  (Inaden  durch  Kurven,  so  kommt  noch  die  Unsicherheit 
binzn,  welche  die  Variabilit.it  der  Kurvenfomi  mit  ^i(■h  lu-ingt.  Aus  diesen  (iriinden  sind  graphische  Tafeln, 
auf  denen  die  Veränderlichen  durdi  Tunkte  auf  Kurven  dargestellt  sind,  j.  A.  den  Kurventafelu  V4>rzuzieben. 
Dagegen  lassen  sieh  eben  wegen  der  Variabilität  der  Korvenfonnen  durch  Knrvenscharen  grSssere  Mannig- 
faltigkeiten von  Funktionen  darstellen  als  durch  Tunktfnigen. 

Abgesehen  von  der  WaM  der  Elemente,  durch  welche  wir  die  Veränderlichen  repräsentiren,  bleibt  uns 
ein  gewisser  äpiehnvnk  in  der  Bestimmung  desjenigen  getmietriaehen  Prinzipcs,  welches  der  funktionalen 
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Abhängigkeit  der  Variabden  entspricht  Jedes  solche  Prinzip,  welches  n  Elpmcntp,  deren  jedes  eine  der 
n  Veränderlichen  vorstellt,  als  nnch  der  Beziehungsgleichung  zusammengehörig',  t  inander  >;u%v(nst,  muss  sehr 
einfnch  sein,  damit  spinc  praktisrlie  Anwcndnti'j  mit  geringem  Zeitaufwand  und  nualiaiuacli  erfolpcu  kann. 
Ein  durch  die  Isoplethen  der  unahhtlngigen  \  .iu-iabclea  bestimmtes  Ciebilde  muss  den  zugehörigen  Funktions- 
verth anzeigeQ. 

B.  DaraMInngM  durch  KynmmlnrM. 

Wir  lietraihton  zuerst  eine  Gleichung  mit  drei  Variabelen.    Das  einzipt;  praktische  Prinzip,  um  drei 
Kurven  eizumder  zuzuweisen,  ist  hier  die  Bedingung,  dass  sie  durch  eioen  Tunkt  gebeo  BoUen.   Qüne  ge» 
meinschafUidhe  Tangente  zur  Zuweisung  zu  benutzen,  geht  deshalb  nieht  an,  wefl  das  Anlegen  einer  solcben 
Tangente,  etwa  eines  gespannten  Fadens,  nach  dem  Augenmaass  zu  ungenau  wird,  besonders,  wenn  die  be- 
treffenclrn  Kurven  nicht  selbst  pezeichnet  vorliegen,  sondern  ihre  IjÄge  erst  durch  Interpolation  fresrhätzt 
wei'duu  musH.)  Ein  solcher  l'uukt  muss  dunu  durch  zwei  Linien,  welche  Bilder  eines  Werthcpuurcs  der  un- 
abbXogigen  Veränderiichm  sind,  bestimmt  sein.  Diese  Linien  sind  L  A.  gekrOamt;  auch  wenn  die  Funktion, 
deren  AVcrtlie  durch  den  Ahams  gefunden  worden  sollen,  eindeutig  ist,  ist  es  nicht  nothwendig,  dass  die 
unabhängigen  Variabelen  x,  i/  durch  Uerade  dargestellt  werden,  damit  für  ein  Werthepaar  x,  y  sich  nur 
dn  Sdmittpnnki  ergebe.  FOr  unsere  Zweeke  sind  in  dieeem  Falle  viehndir  alle  Kurven  zuliasig,  wenn  sie 
nur  für  das  darzustellende  Gebiet  der  Veränderlirben  einzelne  Schnit^ttnkte  ergeben,  oder  wenn  im  F.dle 
mehrerer  Schnittpunkte  leicht  zu  entscheiden  ist,  welcher  von  ihnen  gilt.  Auch  die  physikalischen  Formeln 
ergeben  ja  bfiufig  mebrex«  Wertbe  der  Unbeknanten,  die  niebt  alle  physikaliseh  emen  Sinn  haben.  Nehmen 
wir  für  die  unnbhüngigen  Variabelen  x,  y  zwei  beliebige  Kurvensdiaren  an  und  konstruiren  die  Schnitt- 
]iMnkte  für  alle  Wertliepanre  X,  y,  welche  einen  konstanten  Werth  Zi  der  abhängigen  Variabelen  z  erjrclien, 
80  bruufheu  wir  nur  die  Verbindungskurvc  aller  dieser  Punkte  als  das  Bild  des  Werthes  z  auuufa-sseu  und 
das  Analoge  für  die  anderen  Werthe  von  e  durchzuführen,  um  einen  Abacus  der  betreSenden  Funktion  zu 
erhalten.  Man  kann  so  jede  Gleichung  mit  drei  Variabelen  graphisch  wiedi  riTeben  und  dabei  zwei  Kurven- 
scharen beliebig  wählen;  die  dritte  ist  dann  dadurch  bestinunt.    (Derartige  Tafeln  sind  sehr  häuäg;  jede 
Erdkarle  mit  Isohypsen,  Isothermen  etc.  bietet  ein  Beispiel  bierfllr.)  Am  nidwten  liegt  es,  für  jene  beiden 
Scharen  von  Kurven  rechtttinklig  gekreuzte  Parallelen  zu  iielimcn.  Solche  Tafeln  finden  sich  in  groseer  An- 
zahl in  dem  bereits  genannten  Buch  von  Vogler.  Ausser  der  allgemeinen  Anwendbarkeit  hat  ^  Methode 
nodi  den  Vorzug,  dass  man  ohne  besondere  Manipulationen  den  Funktionswerth  direkt  ans  der  Figur  ab- 
lesen kann.    Dagegen  ist  es  scbwiiri^'.  richtig  zu  interpuliren.    Die  Werthe  der  unabhängigen  Variabelen 
können  zwar  sicher  genug  interpolirt  werden,  da  es  sich  hier  nur  darum  handelt.  Abstände  von  paralleleii 
Geraden  nach  dem  Augenmaass  einzutheilen ;  den  Funktionswerth  aber  muss  man  mit  Hülfe  des  Absbiudes 
zweier  Kurven  sehltzen,  der  sich  nach  allen  Riditnngen  hin  ändert  WiU  man  hier  Unsicherheitein  ver- 
meiden, so  ist  man  oft  genötliipt.  sehr  viele  Kunen  auszuziehen,  was  sehr  umständlieh  ist,  besonders,  wenn 
diese  punktweise  koustruii't  werden  müssen.    Um  so  brauchbarer  ist  deshalb  ein  Spezialfall,  wo  man  von 
der  Konstruktion  dieser  Kurven  gänzlich  absehen  kann,  weil  sich  jede  emzelne  Ton  ihnen  dvekt  durch 
einen  einfachen  Merlianismus  reproduziren  lässt.    Dieses  ist  dann  der  Fall,  wenn  alle  Kunen  iler  Schar 
kongruent  sind  und  die  Lage  jeder  einzelnen  schon  durch  ein  Werthepaar  der  unabhäugigon  Veränderlichen 
vollkommen  bestimmt  ist.  Man  kann  dann  nSmüch  die  betreffende  Kurve  ein  fBr  alle  Male  auf  ein  Thtns- 
pareat  zeichneu  und  braucht  nur  dieses  in  ents|>r(  (  l>ender  Weise  auf  dem  AbaoUB  zu  verschieben.  Die  jedes- 
malige L:igc  der  Kurve  entspricht  dann  einem  bestimmten  Funktionswerthe,  den  man  im  Schnitt])uukte  der 
Kur%'e  mit  einer  festen  Kurve  der  Tafel  aufzeichnet.    Ein  Beispiel  hierfür  bietet  der  Abacus  für  die  Re- 
duktion einer Skalenablesunj^  auf  ihren  Winkelwerth  (s.  TImü  II),  wo  siimmthche  Fuuktiouskurveu  gerade  Linien 
durch  einen  Punkt  sind,  sich  .al.so  leirbt  durch  einen  I'adtn,  der  in  <Iirson!  Punkt  befestigt  ist,  licrstellen 
lassen.    Durch  die  Kinführung  der  Messkurve  zur  Ablesung  der  1- uuktiouswertlie  smd  wir  bereite  zur  Dur- 
«teHung  einer  Variabelen  dnroh  Punkte  flbergegaugen. 

Sollen  Funktionen  von  mehr  als  zwei  Variabelen  in  einer  graphischen  Tafel  mit  Kurvenscharen  wneder- 
gegeben  werden,  so  kann  dies  durch  wiederholte  Anwendung  der  obigen  Metbode  erreicht  werden.  Zwei 
Scbareu  lür  tlie  N'ai'iabelcu  x  uud  y  bestimmen  eine  Schar  für  eine  Funktion  f\  {x,tf),  diese  Schar  bcstinuut 
mit  der  Schar  emw  dritten  Variabelen  m  eine  neue  illr  eine  Funktion  ft  [r//i  {x>y)\  die  man  wieder  mit  einer 
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vierten  Variabcien  kombiniren  kann  u.  s.  w.  Eine  Grenze  für  die  Anzahl  der  Variabelen,  die  so  abgebildet 

nm  darans,  das«  die  Taüd  um  ao  tmliberridbtiieber  wird,  je  mehr 
Karreiisysd'nn'  man  über  einander  la;.'ei-1.  Ausserdem  iiiiiniit  die  T'nsioherheit  des  Hesidtaffs  mit  der  Aiizali 
der  nütliigcn  Ablesungen  zu.  Uein  theoretisch  betrachtet  aber  lassen  sich  so  alle  l'älle  darstellen,  wo  die 
ftesnchte  Findction  dnrch  eine  endHdie  AnxaU  von  Verknüpfringen  der  mabhängigeo  VerfiudttUdMn  erlialteii 
II  ii  d.  da  mau  ja  auch  für  eine  und  dieselbe  Variabele  mehrere  KorrenadiAren  anlegen  kaoo.  Natlillieib  wird 
die  Herstellttiig  eines  aolchen  Abacua  häufig  sehr  kompUzirt. 

C.  Darstellungen  durch  Punktfolgen  und  Kombinationen  von  solchen  mit  Kurvenscharen. 

Die  Gründe  für  die  Wichtigkeit  von  Darstellungen  durch  Punktfolgen  sind  liereits  angegeben  worden. 
Die  erste  derartige  Tafel  ist  von  d'Ocagne ')  angegeben  'w-orden;  die  erste  in  Deutschland  stammt  nach 
einer  Mittlioiliiiur  von  M  di  m  k  e  voti  Kutter  und  (ianpuillet.''')  Ihr  folgte  die  srhon  erwähnte  Barometer- 
tafel von  Meiiinke  ISOO,  und  in  demselben  und  im  darauf  folgenden  Jahre  hat  d  Ocagne'j  die  Theorie  solcher 
Tafeh  allgemeiner  entwickelt.  Das  Prinzip,  nach  welchem  er  Punkte  ala  nach  der  Beziehnnga-Oleiehnng  zu- 
^ammen^rehi>^ic  einander  zumeist,  ist  die  Bedinpunfr,  <Inss  sie  anf  einer  Geraden  liefen  sollen.  Es  ist  dies 
allerdings  das  einfachste  Prinzip,  kann  aber  leicht  erweitert  und  verallgemeinert  werden,  ohne  dass  seine 
praktiache  Verwendbarkeit  leidet  Man  kann  nändich  die  Gerade  durch  eine  bdiebige  Kurve,  die  „Zaord* 
nangskun'e".  ersetzen,  sn  dass  also  zusaninieni^olulrijie  Punkte  jedes  Mal  auf  einer  solchen  Kune  lie;^eu 
soUen.  Von  veräuderlicbeu  Linien  dürften  wohl  nur  die  Seilpoljgoue  praktisch  verwendbar  sein;  und  auch 
bei  dieami  w«rden  die  nöthigen  Apparate  vaA  MaaqiaktiiCHMn  «ehon  adir  kom^izirt. 

Viel  einfacher  aber  kann  man  atane  Kurven  heniltien,  indtaa  man  aie  mn  fitr  alle  Male  anf  ein  Trana- 
]arent  zeichnet  und  dieses  in  geeigneter  Weise  auf  dem  Abacus  versdiielit.  Ist  die  starre  Kim-e  speziell 
«ine  tierade,  so  kommt  man  noch  einfacher  zum  Ziel,  indem  man  einen  starken  feiuen  Faden  (Seidenfaden 
oder  Pferddmar)  über  die  Tafel  spannt.  Eine  allgemeine  atarre  Ibunre  kann  in  einer  Ebene  oo'  Lagen 
aiinelinien,  da  ein  im  Transparent  festes  Koordinateit^ystem  in  Bezug  auf  nn  im  Abacus  festes  zwei  von 
einander  imabbängige  Schiebungen  und  eine  Drehung  ausfuhren  kann.  Daher  ist  die  Lage  einer  starren 
Kurve  in  der  Ebene  i.  A.  durch  drei  gegebene  Punkte,  durch  welche  sie  gehen  soll,  bestimint.  In  der  That 
kann  man  aiit  an  zwei  festen  Punkten  i4  und  £  hingleiten  lassen,  so  dass  jeder  ilirer  Punkte  einmal  mit  dem 
Punkt  A  zusammenfällt.  Daliei  wird  die  Kurve  einen  Theil  der  Khene  überstreichen  und  i.  A.  eine  endliche 
Anzahl  von  Malen  durch  einen  dritten  Punkt  C  der  Ebene  gehen.  Nur  eine  Kun'e  von  konstanter  Ki-iimmung 
(Kreislinie  oder  Gerade),  die  sich  beim  Hingleiten  an  Ä  und  B  in  sich  selbst  verschiebt,  geht  hierbei  nicht 
diirrh  einen  beliebijjen  Punkt  C;  ihre  Laire  ist  liereits  duroli  zwei  Punkte  bestimmt.  Verwenden  wir  aber 
irgend  eine  andere  starre  Kurve,  z.  Ii,  ein  lieradenpaar,  so  können  wir  mit  ilu-er  Hülfe  gewisse  Funktionen 
dräier  unabhängiger  VerSnderiiehen  bestimmen.  Jede  Variabele  wird  durch  eine  Punktfolge  auf  einer  Kurve 
rtjiräsentirt ;  drei  solelie  Punkte  bestimmen  die  Lape  der  versehiebbaren  Kurve,  deren  Schnittpunkt  oiit 
einer  vierten  festen  Kurve  den  Fuuktiouswerth  augiebt.  Jeder  von  vier  derartigen  Punkten,  durch  welche 
die  Zuordnungskunre  in  emer  hestiDuntMi  Lage  geht,  kann  aber  auch  ala  Sdmit^unkt  iweier  Linien  ge- 
geben sein,  von  denen  jede  das  Bild  eines  Werthes  einer  Varinbelen  ist.  Dadurch  verdoppelt  aibh  die  An- 
zahl der  Veränderhchen,  so  dnss  wir  also  nach  diesem  Prinzip  Darstellungen  gewisser  Gleichungen  zwischen 
acht  Variabelcn  erhalten,  die  alle  dmch  Kurvenscharen  wiedergegeben  sind.  Welcherlei  Funktionen  nun 
lassen  sich  auf  diese  Weise  graphisch  darstellen? 

Es  sei  die  (ib'ielmni:  der  versi  bie])baren  Zuordnungskurve  in  einer  bestimmten  Lage,  bezogen  auf  ein 
im  Abacus  festes  recht wiukhges  Koordinatensystem: 


Veraehieben  wir  dann  daa  Tran^tarent  in  Richtung  der  |-Axe  um  die  Stred»  a,  in  Biehtung  der 
i>  A\e  um  die  Strecke  (  und  drehen  ea  um  den  Winkel  «,  ao  iat  die  Gleichung  der  Zuordnungaknrve  in 

der  neuen  Lage: 


>)  IL  d' 0 eagae,  Arn.  dss  PonU  H  Cbumtm,  S. sem.  1884.  —  Genie  etvü,  t  XTU,  1S90.  —  NoBographie  eto.  Paris  im, 
*f  GangnüTet  und  Kutter,  lugeuiear>TMiihfBbiuii  dsr  «Kfitt^.  BtrBa  1889. 
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Die  Lage  der  Kurve  soll  nun  dadurch  bestmimt  sein,  dass  sie  durch  drei  gegebene  Pimkte         |^  i;,, 
tsfli  Ä****»       ?i  ""'1  fi  l'unktionen  zweier  Variabelen  XiX.,,  ^^i;.,  lunkticmen  von  x,      und     f,  solche 
von  x.      sind.    Dil'  Kurvf  sclim-iilft  dann  ciiif  Kiine.  die  einen  bestinunti'n  Werth  der  Variabelen  .T;  an- 
giebt,  in  eiuom  l'uitkte  1^  y^,  durch  den  die.  Kurse  der  achten  Schar  läuft,  welche  den  i'unktionswertli 
angiebt.  «,  a  und  h  mad  also  so  an  bestimmm,  dass  die  vier  Gleichimgen: 

(i;<<x,.j-i/Xsj)— ft)  c'js  w— (i",-i.t jv.,)— m)  s/n  (II  —  'f  [(t\<.r2v-,  x.^)— a)co»«  +  {«7ffx..<-,  Xä/)— i).<mM] 

für  i  1,  2,  3,  4  erlüllt  sind,  wo  x^  die  gesuchte  Funktion,  die  übrigen  x  die  unabliäugigen  Variabelen 
sind.  Man  erhält  die  Form  der  s(»  darstellbaren  Funktionen,  wenn  man  <t,  b,  w  aus  den  vier  Gleichungen 
eliminirt.  Wühlt  man  z.  U.  als  Zuorduungskur^'e  ein  l'aar  von  Geraden,  die  sich  unter  dem  Winkel  « 
!;ehneiden,  und  setzt  fest.  cliis.>  die  eine  Ci  riiile  «lurch  die  Poilkte  {t  f p  $tfai  die  andere  durch  |,f,  und 
S*  *i*  6^^*^^  ^^^h       vird  das  hliminatiouäre.sultat: 

iSi-Si)  [($»  t9  «-f.)-(ft  t9  «-«i)] tff  n)-(h+nt  kf «)]  =  0. 

Sollen  Funktionen  von  weniger  als  acht  Variabelen  znr  Darstellung  gelangen,  so  braucht  man  nur 

einzelne  der  Variabelen  r,  bis  .r^  einander  gleich  zu  setzen ;  und  zwar  kann  man  hier  zwei  Fülh-  unter- 
scheiden. Entweder  setzt  mau  zwei  Variflibelen  gleich,  dio  vorher  ein  Netz  aus  zwei  Ivurvenscharen  be- 
stimmten, wodurch  an  Stelle  des  Netzes  eine  Kurve  tritt,  oder  man  setzt  zwei  Variabelen  aus  verschiedenen 
Netzen  einander  gleich :  dann  bleibt  die  .Anzahl  der  Kunonsebaren  uniri  findert,  aber  eine  V(>r;iiiderlirhe  ist 
durch  zwei  ächaren  dargestellt.  V.s  ist  leicht  einzusehen,  dass  mit  Benutzung  der  letzteren  Methode  alle 
Funktionen  von  awei  Variabelen  wiedergegeben  werden  k5nnen,  und  zwar  in  sehr  ein&dier  Weise.  Man 
kann  nämlich  als  Zuordnung!;kurve  eiiH>  (ierade  Wihlen.   l'ildet  man  zwei  Variabelen  r  und  //  durch  Maa^^- 

Stäbe  auf  zwei  Geraden  I  und  II  (Fig.  1)  ab  und  stellt  die  eine  von  ihnen,  z.  B.  x, 
^*  ausserdem  durch  eine  Schar  von  Geraden  III  dar,  so  schneidet  die  Verbindungs- 

2  ^^st  gerade  zweier  Punkte  x,  y,  auf  I  und  II  die  Gnudo  x^  der  Schar  III  in  einem 

\  Punkt,  der  dem  muh  der  Funkti<»nalbeziehung  zu  Xy  y,  gehörigen  Werth  ent- 

spricht. So  erhält  mau  für  die  Variabele  z  auf  jeder  Geraden  der  Schar  III  einen 
^^.^^^^      Maassstab,  und  die  Isoplethen  für  e  sind  Kurven,  die  mit  der  Schar  III  ein  Netz 
bild"  ii.    Zu  beachten  ist  bei  diesen  Dai-stellnngen .  dass  die  Skalen  für  die  Vnria- 
2  S.  bclc     welche  man  auf  den  Geraden  der  Schar  III  erhält,  i.  A.  ungleicbiormig  sind, 

T*  d.  h.  liehen  Interrallen  der  Verinderlidien  entapredien  uni^eidie  Abschnitte  auf 

der  Skale.  Derartige  nnglcirhformige  MaassstJibe  köiHien  aber  eine  genaue  Inter- 
jiolatinn  gän/h(  I)  unmöglich  machen,  wenn  man  nicht  die  TheOnng  bis  zu  seiir  kleinen  Tariabeliutervallen 
durchfülirou  und  deshalb  das  Format  der  Tafel  stark  vergrössem  kann.  Man  wird  darum  in  jedem  einzelnen 
Falle  durch  Variation  der  Verhältnisse  die  Ungleichfurmigkeiten  möglichst  auszugleii  hen  sm  lien.  Dies  kann 
dfidunh  gescliflieti.  dass  in:iii  die  Geraden  in  der  Figur  durch  passende  Kiu-ven  ersetzt  und  auf  diesen  die 
Maassstäbe  eutsprechend  vaiiirt.  Ueispielc  hiei-für  geben  der  Ahacus  z>ir  Hercchnung  des  Brechung.-»- 
e:q>onenten  ans  Beobachtungen  nach  der  Methode  des  streifenden  Eintritts  (s.  Theil  II)  und  die  AbBnde- 

mng  der  Multiplikatioustnffl  nücli  dem  Lallemand'schen  Verfahren  Seite  0.  Ferner  muss  man  zu  verhüten 
suchen,  die  Zuorduuugsgerude  diejenigen  KuiTeu,  au  deucu  der  gesuchte  Funktionswerth  abgelesen 
werden  soll,  unter  zu  kleinoi  Neigungswinkeln  treffe,  da  sdileifende  Sdinitte  eine  genaue  Ablesung  sehr 
erschweren.  Endlich  ist  bei  diesen  Darstdlnngen  der  Naehtheil  zu  erwUmen,  d«i  die  Anwendung  emes 
Kurvennetzes  mit  sich  })ringt. 

Dieser  Nachtlicil  kauu  völlig  vermieden  werden  bei  gewissen  Glcicliungen  mit  vier  und  weniger  Varia- 
blen. Die  80  darstellbaren  Gleichungen  mit  vier  Variabelen  a;,  bis  x^  müssen  sich  auf  die  Form  der 
Gleichung  bringen  huaen,  die  man  durch  Elimination  von  o,    ««  aus  den  vier  Gleichungen: 

i^t—b)  CO»     (?!—«)  «n  «•  as  9  [iit-a)  eo8m  +  (f,— i)  «m  »]  (t  =  l,  2,  8,  4) 

erhält,  entsprechou<l  th  r  früheren  Ableitung.  Hier  sind  |<  und  51  beUebigc  Funktionen  der  Variabelen  x«. 
Bei  der  priJEtisohen  Anwendung  dieser  Methode  zeigt  sich  eine  Schwierigkeit.  Es  erfordert  ziemlich  viel 
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Icbung,  eine  auf  ein  Transparent  gezeichnete,  beliebig  geformte  Kitnre  rasch  so  aazulegen,  dass  sie  durch 
drei  gegebene  Pnnkte  geht  Bei  gewissen  Formen  der  ZnordnongslnuTe  tiwr  gelinist  es  Idcht,  liauptsfiebUdi 
dann,  wenn  die  Kurve  aus  zwei,  drei  oder  vier  Gcrndcn  zusammengesetzt  ist;  liicrbci  weist  man  jeder  Ge- 

r,(i!''n  (li«>  Kun'e  einer  Variabelen  zu.  ihirrli  ticrcii  r>il(l|iuiikt(>  sie  laufen  soll.    Ihr  <  üi-icJuinfron  rlioscr  vier 
\  .malielkurven  erhalt  luiiu,  wenn  luau  aus  den  (.lU'it  huugen,  die      und      als  l  uriküoiien  von  angeben, 
elimmirt 

Will  man  Funktionen  von  nur  zwei  Vnrialirlen  prraplnsch  wiedergeben .  so  kann  man  entweder  zwei 
jener  vier  VoriubeleQ  einander  gleich  setzen,  d.  h.  für  dieselbe  Variabele  zwei  Messkunen  anlegen,  oder 
man  zeiebnet  ftr  jede  VerSnderiiehe  nur  eine  Ifeaskarve,  man  aber  dann  die  dreifache  HannigfaH^eit 
<k'r  Lagen  der  Zuordnnngskiinf  auf  cinr  /weifarlic  einsfliriiiikeu.  Dies  kann  man  entwerlcr  ilailnrch  er- 
reichen, dass  man  als  Zuordnungskurve  eine  KuiTe  von  konstanter  Krümmung  wählt,  also  einen  Kreis  oder 
«ne  Gerade,  ein  Fall,  der  weiter  onten  behandelt  wird,  oder  man  mnss  zwisdieo  den  ntfii^chen  Transktionen 
wtä  Drehungen  des  Transparentes  eine  13eziehung  festsetzen.  Diese  findet  ihren  analytiseheo  Ausdruck  in 
«iner  Gleichung  zwischen  a.  h  und  w.  Praktisch  kommt  man  dadurch  zum  Ziel,  dass  man  einen  bestimmten 
Punkt  des  Transparentes  auf  einer  festen  Kun'c  des  Abacus  laufen,  oder  eine  bestimmte  Kurve  des  Trans- 
parentes an  einem  festen  Punkte  des  Ahaeos  hingleiten  lässt.  Verlegt  man  im  letzteren  Falle  den  Punkt 
ins  Unendliche,  so  darf  das  Transparent  nur  jiarallel  zu  seiner  Anfangslage  verschoben  werden,  oi  ist  kon- 
stant. Zu  diesem  äpezialfall  gehört  der  hexagouale  Abacus  von  Lallemand'),  bei  welchem  die  Zuord- 
lungtkarre  ans  drei  adi  unter  60"  in  einem  Pnnkte  schneidenden  Geraden  bestdit.  Jeder  Geraden  dee 

Transparentes  ist  auf  der  Tafel  eine  zn  ilir  senkrechte  Messgerade  zu^jewiesen;  diese 
trägt  die  Skale  für  diejenige  \  ariahele,  durch  deren  Biidpunkte  die  Gerade  geht  (siehe 
Fig.  2).  Diese  Tafete  sind  ursprun^dich  nicht  als  Daratellnngen  durch  isoplethe  Punkte 
gi  lx  lit,  suudeni  als  snkhe  durch  drei  Scharen  von  Parallelen,  die  sich  unter  60° 
schneiden.   In  der  1'liat  ist  es  auch  ganz  gleichgültig,  wo  man  diese  Parallelen  durch 
die  Messgeraden  schneidet;  man  kann  jeden  Thcil  einer  solchen  Skale  in  der  Rich- 
tung der  Parallelen  verschieben,  ohne  dass  die  Zuordnung  der  Punkttripel  auf  den 
drei  Skalen  sich  imdert.  Dieser  ausgezeichneten  Kigenscbaft  der  Tlieilvei-scliioi>l),arkeit 
der  i>kalen  (depluccment  et  fractionnement  des  echelles)  wegen  lassen  sich  derartige 
Tafeln  stets  Iridit  in  em  bequemes  Format  bringen. 
Noch  ein  anderer  bedeutender  Vorzug  dieser  Tafeln,  der  bis  jetzt  :i  i  h  nicht  bea(^tet  worden  ist, 
l^sst  sich  aus  derselben  Figcnscbaift  ableiten;  man  kann  alle  Mcssskalen  gleichförmig  machen,  so  dass 
gleichen  Aenderungen  der  Variabelen  gleich  lange  Skalenstücke  entsprechen,  was  für  genaue  Interpolation 
und  Etuthwilimg  von  der  grtnteii  Bedeutung  ist 

Kbe  wir  aber  zur  Ableitung  dieser  Figenschaft  übergeben,  soll  angcgi  ben  werden,  welcherlei  Funktionen 
durch  einen  hexagonalen  Abacus  grapliisch  dargestellt  werden  können.  Denken  wir  uns  die  ^Axe  eines  recht- 
winkeligen Koordinatensystems  den  Winkel  zweier  Messgeraden  (Figur  2),  z.  B.  Ar  die  Variabelen  x  nnd  y, 
halbirend  und  liezeichnen  den  Srlu  itelpunkt  des  ü^mnsparentes  mit  (1^),  die  Bfldpunkta  der  Variahelen  «,  y 
mit  $1 9 1,     ty,,     f so  ist  nach  der  Figtir 

Liegen  9,,  S,  9,,  9,  bei  einer  bestimmten  Lage  des  Tnaaperemtes  auf  den  drei  Sdienkda  der 
Zaordmuigekianre,  eo  ist: 

Eliminirt  man  f  und  alle  Grössen  {,  so  eigiebt  sich: 


>>  Die  Tafeln  vou  Lallemand  »lud  nirht  veröffeutlieht,  Eine  kurze  Notil TOn OuB  silbit  liadet iMn &B,, CD, 8. 818, 
läS6,  Aottflbrlicbere»  iu  dem  mehrerwAhuteu  Buche  vou  d'Ucague,  p. 3Ü  S. 


Fig.  8. 
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2^,,  2^]  sind  aber  die  KnUenumgen  der  Tunkte  |,  ^,  t;,  von  den  Nullpunkten  ihrer  Skalen 

(]f,.0)  iwp.  (0.0)  (0.0);  tmil  da  man  sich  auf  den  Skalen  bdi«Uge  FnoktioiMii  yoia*,x,p  Aufgetragen  denkea 
kann,  ao  nÜUt  num  für  die  danteUbaren  Fanktiraien  die  Fem: 

^=  x+r, 

wo  jeder  prosse  Buchstabe  eine  lielichifie  Funktion  des  fileichnamigen  kloinen  ist.  Dos  allgemeine  Kriterium 
dofUr,  dass  sich  eine  Funktion  auf  diese  Form  bringen  läs»i,  sowie  das  Schema,  nach  dem  man  sie  erentvell 
nmzuformen  hat,  lassen  sich  genau  in  derselben  Weise  finden,  trie  ea  Lecornn ')  fBr  die  allgemeinere  Form 

dg  dz  ~ 

/f,  A'  +  ^  Y  =  1  geleistet  hat.   Bezeichnet  man  -j-  mit  p,  7-  mit  ff,  so  ist  —  0  die  von  willkür- 

(Ix  ily  dx  dy 

liehen  Funktionen  freie  Bedingung  dafür,  dass  eine  Funktion  auf  die  Form  Z  =  Ä'+l'  gebracht  werden 
kann.   Um  für  eine  gegebene  Funktion,  die  der  Differentialgleiclinng  genügt,  die  Funktionen  -Y  Y  Z  zu  he- 

stimmen,  bilde  man  lg  ^.  Dies  mos«,  d*  "^j^  ^  ^  ^^^^  '^^^  ^^ummc  zweier  Funktionen  /  and  g  seia, 
von  denen  die  erste  nur  von  or,  die  zweite  nur  Tcm  y  abhängt  Man  setze: 

/  «  -kfX*  also  X  =  /a"'*e 

g  ^     lg  i"   also    i'  =  ^e" dy 

Z  ergiebt  sich  dann  aus  der  Gleichung  Z  =  X-\-  Y  mit  Benutzung  der  gegebenen  Beziehungsgleirbinii: 
Es  soll  nunmehr  abgeleitet  werden,  wie  «man  bei  den  hexagonalen  Abakeu  alle  Maassstiibe  in  gleiili- 
formige  umwandeln  kann.  Wie  schon  erwähnt,  können  diese  Tai'eln  aucl»  als  Darstellungen  durch  drei 
Schuren  von  parallelen  Geraden  aufgefasst  werden;  die  Messgeraden  dienen  also  nur  dazti,  die  Werthe  der 
Variabelen,  welchen  die  einzelnen  Parallelen  entsprechen,  anzuzeigen,  und  es  ist  klar,  dass  sie  in  dieser 
Kigenscbaft  durch  beliebige  Linien  ersetzt  werden  können,  die  jede  Gerade  des  zugehörigen  Parallelstraldeu- 
biiscbels  nur  einmal  sciinadeo.  Man  kann  also  auch  jede  Messgerade  dvrob  eine  solche  Kurve  ersetzen, 
deren  BnL'''iistücko  proportional  den  entspreclieiKlen  Aendoninpcn  der  durch  sie  daigestclltcn  Variabcle  sind. 
Diese  beisse  o*.  Auf  der  Messgeraden  werde  nach  der  darzustelleudcu  Funktionagleichuug  eiiie  Funktion 
I  =  /(jr)  aufgetragen.  Dann  haben  vir  also  an  SteU«  diaaer  Creraden  eme  Enrre  anzufahren,  deren  Bogen- 
element  proportional  zu  dx  ist  Dieses  Bogenelement  in  rsehtwinkdigen  KoordiDaten  ist  Kd5*+rff'.  Wir 
erhalten  also  die  Differentialgleichung: 

dl'^-^dt}-^  =  c^dx\  wo  $  =  f{x) 

und  c  ein  Proportionalitfttsfaktor  ist^  Man  erhSlt: 

,  =  ^\  c^-{f'{x)ydx  und  J  =  /(x). 

Die  Klimination  von  x  giebt  die  Gleichung  der  Messkurve  in  rechtwinkeligen  Koordinaten. 
Als  Beispiel  benutze  ich  den  Abakus  fUr  Multiplikation  und  Division,  der  in  dem  Buche  von  d'Ocagne  ^) 
angegeben  irird.  Die  Fnnktionsgleichung  g  ss  x.y  aehreiben  vir  in  der  Fonn: 

Igg  =  Igx+lgif. 

Sie  kann  nun  direkt  m^  der  oben  aogegebenen  Gldehong 

idmtifizirt  «erden,  und  die  Funktionen,  wekibe  man  auf  den  drei  Messgeraden  au&utragen  hat,  sind  also 
Ige,  Igx  und  Igg,  Li  dieser  Form  findet  ddr  die  Tafel  bei  d'Ocagne  ansgelDhxt;  die  Skalen  für  die  Fak- 


*)  Lecornn  CR.,  CU,  S.813,  18S6. 
>)  1.0.  p.S7. 
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türeu  sind  beim  Werth  3  zerlegt,  und  durch  Thcilverschiebuug  ist  eine  bequeme  uud  übersichtliche  Auord- 
oimg  eireicliL  Die  logaritluniBdien  MaasntXbe  sind  aber,  beBonders  bei  Meinen  Werthen  der  Nnmeri,  ao 
ongleichföniltgi  dass  die  Interpolationen  selir  uusidu  t  c  Uosultate  ergehen  niüs.sen.  Wir  wollen  die  nngleich- 
fötmigen  geraden  Skalen  durch  gleichförmige  auf  Kurven  ersetzen.  In  den  obigen  tileiehnngen  haben  irir 
/{x)  s9  Iffx  zu  setzen;  und  zvar  sollen  der  Einfachheit  halber  natürliche  Logarithmen  genonunen  «erden. 
Wir  erhalten:   


Das  mbestimnite  Integral  ist:  =  V^c'«>—1 


Wir  setzen     —  0  für  J  =  0,  d.  h.  liir  x  =  l.   Wählen  wir  die  Konstante  c  =  1,  so  wir«l 

f  s  y       1  +arc  sin  --  —      =  Var*— l— «rc  «»— • 

Würde  man  die  ^'anzc  Skale  in  einer  solchen  Kurve  dai>.teIlon,  sn  würde  sie  unliaiidlirli  Innj;  werden 
uud  für  »lio  grösseren  Werthe  von  a-  zu  scldcilcnde  Schnitte  mit  dem  .sie  si  liiieiilenden  Srhenkel  der  Zuord- 
Dungsknn'o  ergeben.  Um  dies  zu  Termeiden,  theflt  man  die  Skale  beim  Werth  3  ih-r  \'arjalu>len  und  legt 
die  zweite  Iliiirte  in  (Muein  1<Ii-iiH>n-ii  Maassstabe  an.  Wir  setzen  f&r  den  xweiten  Theil  der  Skale  e  s  1/8 
und  fj  —  0  für  x  —  3  uud  erhjdteu: 


f  =  "l^y 9— «« CO» 


in  dieser  WcLbe  ist  der  Abiikus  unf  i'iiiel  I  ungelegt.  Die  l-aktoreu  sind  uuf  den  mit  ..-1  oder  ß  be- 
zeichneten Skalen  angegeben,  die  Produkte  anf  den  mit  AA,  BB  und  AB  bexeicboeten.  Die  Pfeile  an  dm 
Endpunkten  jeder  Skale  geben  die  Uiclituii};  dos  Schenkels  der  /uoriltiiirm-kiine  au,  der  dureli  ihre  Theil- 
punkte  zu  legen  ist.  Um  die  Parallelversciiiebung  des  Ti-ansparontes  leicht  ausfuhren  zu  künuen,  ist  eine 
Schar  Ton  Parallelen  zu  dnem  Schenkel  der  Zuordnungekurre  gezeichnet,  mittelst  deren  die  Richtigkeit  der 
l.a^e  sich  leicht  knntrolircn  läsüt  Die  Tafd  kann  zur  Aiisnihrun^  von  ^luItiplikaÜonen.  I)ivi^i<>nen  und  zur 
Aubziehunjj  der  Quadratwurzel  dienen.  Um  eine  Quadratwurzel  auszuziehen,  lege  man  das  Transparent  so, 
da.ss  ein  Schenkel  der  Zuorflnunnskurve  auf  der  Skale  -1.^1  resp.  BB  das  gegebene  Quadrat  anzeigt,  wiihreud 
der  Sclu  itelj)unkt  des  Transparentes  auf  die  Gerade  fallt,  zu  der  die  Kurven  A  spnmetrisrh  liegen,  dann 
treffen  die  amleren  Sehenkel  die  Skalen  A  resp.  B  im  Wiirzclwertli.  Da  alle  Maassstiihe  jrlciclifTlmnV  siml, 
«r>  kann  man  bei  sorgfältiger  Zeichnung  eine  ziemlich  beträchtliche  Genauigkeit  erreichen.  Auf  einer  Tafel 
im  Format  80  em  X  80  cm  «ttrde  eine  Einheit  der  dritten  Denmalstene  noch  in  einer  Lange  von  Vi 
ilarge  teilt,  liesse  sieh  also  sioher  ablesen.  Die  Schnitte  sind  steil  genng;  der  spitzeste  auftretende  Sehmtt- 

wiukel  hetT;ij;t  etwa  IT'/j". 

Am  eiufaclistou  werden  die  Mani]mIutionen,  falls  die  Zuordnungskurre  eine  gerade  Linie  ist.  Die  Be- 
dingung dafür,  dase  drm  Punkte  $,  f„  ^^  auf  einer  Geraden  liegen,  lautet: 


U  h 
?» 

III 


«  0. 


Je  nachdem  hier  die  Koordinaten  6  ft  eÜMS  Pnoktes  Funktionen  zweier  oder  einer  Variabele  sind,  er- 
hält man  eine  Darstellung  Weier  Variahch^n  durdl  Kur\  i'nsclinroTi  oder  einer  V;n  i;ilH  ]ru  ilincli  .  ine  knimm- 
Unige  Skala.  Man  kann  also  auf  diese  Weise  Gleichungen  mit  sechs  oder  weniger  \'erüuderlichcn  wieder- 
geben. Die  obige  Bedingungsgleichung  giebt  zugleich  die  Form  deijenigen  Ftaikttonan,  welche  durch  der- 
artige Tafeln  graphiseli  auffjelöst  werden  ktinncn.  Handelt  es  sich  um  Funktionen  zweier  Variaht  !< n.  Nvidiei 
also  der  Abakus  aus  3  Skalen  auf  Kurven  besteht,  so  gewinnt  ein  Spezialfall  durch  seine  Kinfac  iilieit  und 
die  haadlidie  Gestalt  des  TaldfwimiteB  ein  besonderes  Interesse,  nämlich  der,  wo  zwei  Messskaleu  parallele 
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Geraden  (Ifff.  S)  vtaAy  zwüchoi  denen  die  dritte  Knrre  reriftaft.  Wir  können  dann  i;,  =  0,     c=  c  setzen. 

Die  Bedingnng,  daes  die  drei  Pnnlcte  in  einer  Geraden  liegen,  iat  dann: 

c  ^, 
Sie  ]ä88t  aidi  auf  die  Form  bringen: 

Sind  £,  lind  ;;,  Funkfioricn  von  .  cl;i^'f::«'n  i,^  und  |.,  solche  vrtn  y  re^  Zt 
so  ist  die  Fonn  der  in  dieser  Weist;  durütellbaren  Gleichungen: 

ZA',+  r.Y,  =  1, 

wo  jeder  grosee  Bochstabe  eine  beliebige  Fonktion  des  ^chnanigen  kleinen  bedeutet  Dordi  Identi&dren 
der  beiden  Gleichungen  eriiilt  man: 


Ii  B  ^  und  es  ist  f ,     «,  ^ ,  =  a 

Die  (M'ös->eii  und  hestimmen  die  Lage  der  Zuorduun^'s^i-niden  und  können  als  ihre  Koordinaten 
ungesehen  werden.  d'Ocagne  ^)  hat  eine  Theorie  dieser  ^l'^t-allcl- Koordinaten"  gegeben;  in  Deutschland 
wurde  sie  xur  selben  Zeit  Ton  Schwering  eatwüdtelt.  Die  Formel 

ZXi  +  ZJ^  »  1 

bietet  den  allt^enieinen  Fall,  für  den.  wie  schon  ohen  erwähnt  wurde,  Leconiu ')  das  Kriterium  dafiir  an> 
gegobrn  iiat,  waiiu  eine  Uleicliung  auf  diese  Form  gebraeht  werden  kann,  und  wie  mau  gegebenen  Falles 
dieses  Ziel  erreicht.  Den  Abstand  der  Parallelen,  die  Tlieiluiifren  auf  ihnen  und  siieziell  deren  Anfangs- 
punkte wird  man  so  /.u  hestininien  »neben,  dass  man  auf  tlcr  Kurve  einen  mfiglichBt  gleichn]!is>igen  Mnar^s- 
stnh  uixl  keine  /ii  <<ehh-irenden  Schnitte  orhält.  Die  in  den  Anwendungen  gegebenen  graphischen  Tafeln 
sind  groHstentheils  nach  diesen  Kegeln  konütruiil. 

D.  Darstellungen  durch  Winkel. 

Ks  handelt  sich  liier  um  DaiNteüutiireu .  hei  wcklien  die  Winkel,  welche  den  Werth  einer  Variahelen 
angehen,  nicht  auf  der  Tafel  «»elh^t,  »ouderu  auf  dem  verschiebbaren  Transparent,  abgelesen  werden.  Da 
Winkel  nur  dann  sicher  abgelesen  werden  können,  wenn  ihre  beiden  Schenkel  eine  Strecke  weit  geMidmet 

vorliegen,  so  ist  der  einzige  l'all,  wch  her  Iiier  in  I'x  traeht  koimneu  kann,  der  folgende;  Auf  der  Tafel  Ki'^.st 
_    .  mau  eine  \  ririalieic  auf  einer  Geraden      =  0  (Fig.  4)y  eine  andere  auf  emcr 

^'  '  Kur%e  jj  .^      ,/      laufen.  Auf  dem  Transpsrent  ist  ein  Transporteur  mit  einem 

verlaiigei-tcn  .Schenkel  augelegt.  Man  legt  ihn  so  au.  <la>-s  der  Scheitel  auf  d»  n 
Punkt  (5,.0)  lallt,  während  der  verlängerte  Schenkel  durch  (|,  ly,)  geht.  Der 
Winkel  zwischen  diesem  und  der  Geraden  f  i  =  0  stellt  die  dritte  Variabele  dar. 
Funktional,  die  sidi  so  darstdlen  lassen,  m^Bssen  sich  auf  die  Form: 

r,  1     r  1 

i  =  t   ■  >:    *»dcr  +    .  t—  =1   Oller  mit  anderer  Bezeichnung: 

za'.+ia;  =  1 

bringen  lassen,  wo  jeder  grosse  Burlistabe  Funktion  des  gleichnamigen  kleinen  ist,  und  die  Variabele  t  durch 

den  Winkel,  y  .uif  der  Gerjtden  und  .<  auf  der  Kurve  abgebildet  wtirden.  Für  derartige  Funktionen  haben 
wir  solutu  ;(ihlt n  heijuemere  'l  afeln  uefimden.  Man  wird  »htlier  die^e  Darstelhmg  nur  dann  anwenden,  wenti 
MO  bc8ondei>  günstige  Maass,stai)e  ergieht.  .s|)ezicll  wenn  die  Winkelskala  gleicliförniig  wird.  Ks  ist  ilies  iler 
Fall,  wenn  Z  proportional  cfAg  t  ist. 


')  d*Ueagne,  Coordonnt-e.-«  jian.ll.k'j  et  iaialeb.  l'ari» 
*\  Lecornn.  U.R..  CII,  S.  818,  vm. 
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E.  OwstoHungeii  durch  Abcfindo  (Bogeiutacke). 

Werden  Bttgensttteke  auf  i  km  i  iM^timmten  Kurve  eines  Transparentes  als  Variabele  beuutzt,  so  gicltt 
es  OleicluinRcn  mit  npiiii  Varijilji  ltui,  welche  so  mit  einmnliijcm  Anlegen  auffroliist  weiden  Ivöuin'n.  Man 
denke  sich  die  I-asf  •'•'•^  'riansitai  pntcs  dadurch  bestimmt,  das»  eine  Kurve  dcssclbi  ii  dui<  Ii  drei  bestimmtn 
Punkte  der  Tafel  aelicii  siill.  Itior  rhr  j  Punkte  kcinnen  durch  secits  Variabclen,  weli  lie  durch  Kiur\'eu- 
5'biiren  diiiKcstciit  sind,  bestiniint  sein,  ,^rl^>.(•|■^lem  seien  auf  der  Tafel  nnrh  eine  siebente  und  ai'lite 
Variabele,  beide  durcli  Kurveuschareii  wicdcr{{egeben.  Der  Abschnitt,  den  zwei  be^tinunte  Kurven  dieser 
Scharen  naf  einer  ein  fSr  all«  Mal  gezeichneten  Kurve  oder  Geraden  des  Transparentes  hestiramen,  kann 
l  inn  al<ii  aK  Funktion  ^()tl  ;irlit  uua1'lirui;:iL;en  X'ariabt'N'ti  an^'e^elitn  werch'ii.  I>ie  Metliode  lit  1,  rt  :il)er. 
trotz  der  grusseu  Au/ald  verfügbarer  l'uuktionen,  so  kouiplizirto  Verknüpfungen  deriselbeu,  dann  die  i'ra.\i>i 
vohl  niemals  zu  Abhängigkeiten  föhren  wird,  die  man  auf  diese  Weise  abbilden  kAnnte.  TkUai  kommt 
viehnehr  an>  leichtesten  zu  praktisch  verwendbaren  Methoden,  wenn  man  ilie  i  iuf:H  li>ten  N'oi :nissi  l/singcil 
macht.  Nimmt  man  au,  zwei  Variabele  laufen  auf  zwei  Kurven,  dei-en  i'unkte  die  rechtwinkeligen  K<ior- 
lüjiateii  I,  r,,  und  1,  9,  haben,  und  ffls^t  den  Abstand  zweier  sidcher  Punkte  al»  das  Bild  der  gesachten 
Yaria))ele  s  :iuf.  so  i^  falls  wir  einen  beliebig'  un^ieicbnirniigen  Maassstab  auf  der  den  Abstand  messenden 
(ieraden  des  Transparentes  anlassen,  die  Beziehungs>gleichttQg: 

wo     f ,  bdiebige  Fmiktionen  der  Variabelen  x,     9,  solche  der  Variabelen  if  sind. 

I)i  r  Miiiiss^tub,  in  welchem  die  Variabele  z  auf  der  mcs-cnden  (ienub'n  des  Tr:ii)s|i.ir(>i(tes  aulVetraijen 
«ird,  wird  durch  die  Funktion  ¥J  (t)  angegeben.  Ks  ist  leicht  die  Aufgabe  zu  fonnuliren,  deren  J.<üsuug 
es  gestattet,  diesen  ungleichförmigen  Maassstab  durch  einen  gleichfSrmigen  zn  ersetzen.  Um  dies  zu  er- 
reichen, muss  man  mdi  an  Stdb  der  Geraden,  einer  Kurve  bedienen,  deren  lto^'onlän<;e,  von  einem  bestimmten 
Anfnn'TKpunktc  gemessen,  proportional  zn  s  ist,  während  die  .Sehne,  die  den  laufenden  Kunenpunkt  mit 
lieni  .\nfanf!!;punkte  verbindet  =  YJ{t)  Öt.  Seien  f  und  $  die  rechtwinkeligen  KoanUnateii  eines  i'uuktes 
dieser  gesuchten  Knrve,  c  eine  Konstante,  so  sind  f  und  {  als  solche  Funktionen  von  g  zu  bestimmen, 
dass  die  Gleichungen: 

n-füllt  sind.   Es  sei  z.  B.  die  Funktion 

graphisch  auEzulüseu.  a  bedeute  eine  Konstaute,  X  und  ¥  seien  beliebige  Funktionen  von  x  resp.  y,  die 
im  gebrauchten  Intenrall  der  Variabein  nur  positive  Werthe  annehmen.  Diese  Gldchnng  lisst  sich  in  der 
lliat  nach  der  angegebenen  Methode  graphisch  darstellen;  denn  sie  ist  leicht  mit  der  oben  gegebenen 
üleichuug: 

m  indentiti/.iercu.    Mau  braucht  uur  zu  setzen: 

/(*)  «=  «««n»#       ii^v^  ?i  =  0       I,  =  0  ^i^yy 

Der  unKleicliftinnige  Maassstab,  den  die  Funktion  asing  auf  einer  den  Abstaml  /wi  i<  i  Punkte  X  Y 
messenden  Geradeti  bestimmt,  geht  in  einen  gleichiormigen  übor,  wenn  man  die  Gerade  durdi  einen  Kreis 
yam  Durclunesscr  u  ersetzt. 

In  der  Hütt,  setzt  man 

5  —  y*»»*2*;  9  =  2  U— co«2*),    so  wird: 
=  a'Hn^g  also  =  /(*)  und  =  a*dg^ 


wie  es  die  Bedlngungs^eichungen  f&r  gldehfurmigen  Maassstab  Terkngen.  c  ist  =  o. 


IS  Am  d«m  AroUr  der  PcBtoohen  aeewiite  —  18M  So.6  — 


n.  Anwendungen. 

A.  Meteorologische  Tafeln. 

Die  hauptsäcIiliclistc'Q  Ucclknungcn,  welche  auf  den  meteorologisclieii  Stationoo  täglich  mehrmals  durtb- 
gefuhit  werden,  nnd  die  verschiedenen  Korrektionen  dee  abgelesenen  Barometerstaades  und  die  Beradi- 
noDgen  der  Luflftnichti^ikeit  aus  (If'ti  Dati'u  (U'i-  psychrometnschen  iDctmmettte.  Zur  Krlcichternng  dicMr 
Recfanongen  dienen  Zahlentabellen,  und  zwar  sind  diese,  da  es  aidi  stets  um  Funktionen  Ton  wenigstens 
zwei  nnabbängigen  Variabefai  handelt,  in  der  Regd  sehr  TOhnninos,  sodass  man  altem  mit  dem  Vmblätteni 
uud  Aufsuchen  der  gerade  niitliit^cn  Theile  der  Tabelle  viel  Zeit  verlieren  kaoD.  Madit  man  sicli  Aunflge 
dir  (Iii'  Fiinktiftiiswerthe  nur  für  grössere  Intei-valle  der  Varialjelu  aiifj(>l)('n,  so  muss  man  dafür  die  un- 
bequemcii  Inteqjülatioueu  geuauer  durchführen,  und  es  ist  weder  Zeit  uuch  Mühe  erspart  1-ür  alle  dim 
Rechnungen  laräen  sieh  non  graphisdie  Tafeln  angeben,  weksbe  L  A.  das  gewünschte  Besnltat  dnrck  eis- 
iiiali'^i-  Ablesung  mit  Hilfe  eines  gespannton  Fadens  genau  genug  ergeben.  Wir  hoginiien  mit  einer  Tiifel 
lur  die  erste  Korrektion,  die  au  dem  direkt  abgelesenen  Barumeterstaude  augebracht  werden  muss,  es  ist 
dies  die 

1.  Korrektion  des  Barometerstandes  wegen  der  Wärmeausdehnung  des  Quecksilbers 

uml  des  Iffnwiiroiitfiboo 

Die  Tafd  nntersdieidet  sieh  nioht  wesentlich  von  der  tou  Mehmke')  fflr  diesen  Zweck  angcsebenea. 
Von  dem  bei  f  Ods.  abgelesenen  Barometerstände  p  bat  man  die  Kondction 

zu  subtrahiren.  wo  (i.(>,,181  der  Aosdehnungs-Kneffizient  des  Quecksilbers,  ß  dcrjeulj^o  d^■^^  Maassstabes  ist. 
Für  Messing  i&t  ß  =  O.O4I9,  für  Glas  ß  =  0.0»86  zu  setzen.  Die  darzustellende  Gleichung  hat  aber  die 
Form: 

«  t=  a.p.t. 

l>ie  Tafi!  kann  naeli  der  Anordnung  auf  S,  10  eingerichtet  werden,  wo  zwei  Variabcle  auf  parallelen 
Geraden ,  die  dritte  auf  einer  Kurve  zwischen  beiden  läuft.  Wir  müssen  zu  dem  Zweck  unsere  Gleichung 
mit  der  dort  gegebenen  Fnnklionat-Besiehnngt 

identifisiren  and  scfareiben  sie  deshalb,  indem  wir  nodi  die  Terf&gbaren  fonstanten  m,  n  and  d  einflibren, 
in  der  Form: 


Wir  habeu  dauu  zu  setzen: 


Dies  eigiebt  nach  den  Formeln  Seite  10  für  die  Koordinaten  der  Variabclbildpunkte: 

^  _       1    mnKijt+d)  eXj   

"  ~  A'i+A'a  "   mu+nu  ^  Zi  +  Z,  ~ 


ein« 


Sa  t=  Z  es  m<  f  s  »  0* 


*)  R.  Nstanke,  Wied.  Ans.  XLI,  8.  SM,  im. 
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Die  ersten  beiden  Gleiehungen  ergeben  fiir  di«  Kvire,  auf  der  die  Vaiiabde  x  dargestellt  irird,  die 

Gleichung  9,  =         ^      also  die  Gerade,  wdche  die  Bildpunkte  der  VariabdeD-Werthe  f  »  0  und 

p  =s  00  verliiudet.  Die  Zalilen  vi,  n  uud  d  beBtinmien  «ir  so,  dam  die  Maamtäbe  für  t  und  p,  soweit 
wir  sio  nötliijj  IuiIk'u,  (.'leidi  laii^'  sind  uihI  sirli  L'i  ii.nii  lirwiiühcr  lii-geii.  Das  Inten  all  ih-<  Harometer^ 
ätaudeä  brauciicu  wir  uicht  grüsser  als  luo  mm,  z.  Ii.  von  700 — 800  auzuueliiuea.  Werdeu  kleiuere  Baro» 
meterstände  abgelesen,  so  hilft  man  sich  leicht  auf  folgende  Weise.  Die  Korrektion  ist  dem  abgelesenen 
I'.nrnniPt erstand  jiioijortidnal.  Ist  dieser  kleiner  nls  70O  nun.  so  inultiiilizire  man  ihn  mit  einem  Faktor,  so 
da.ss  das  Produkt  iu  das  angegebene  Intervall  «00—800  fallt,  leae  für  diesen  üarometerstand  die  Kon  ektion 
ab  und  dindire  sie  irieder  durdi  den  betreiBnden  Faktor.  Ab  soli&e  Faktorai  empfehlen  sidi  1.1 ;  V« ;  >/). 
Das  Temperaturintenall  0°  bis  40°  reicht  ans.  Fflr  ncfative  Temperaturen  Nndert  die  Kmrektion  nur  ihr 
Vorzeichen.  Wir  haben  also  zu  setzen: 

l-'ür  die  beiden  Wertlie.  die  «  für  Glas  und  Mi  Nsint:  annininit.  lileibt  alles  fjleidi.  nur  der  Maassstab 

auf  der  Geraden  »,  =         '  ^  wird  ein  anderer.    Man  tragt  den  einen  rechts,  den  andern  links  an  der 

Geraden  an.  Die  abm^oten  Weithe  Ton  m  und  n  ergeben  sich  daraus,  wie  lang  man  die  Tafel  machen  will. 
Die  Gesamrotlänge  soll  40°  Cels.  darstellen.  Soll  Vio°  =  Vi  mm  sein,  so  muss  also  die  Tafel  SOO  nun  lang 
werdrn.  1  mm  des  r>rir(>ni('ti'r>tandes  wird  dann  an  der  iinfriinstiu'sten  Stelle  noch  in  einer  Liinge  von  1.97  mm 
abgebildet;  man  kann  aUo  auth  die  mm  des  llarumctei-süiudes  noch  schätzen,  wahrend  die  Korrektion 
bis  auf  Viot  nun  abgelesen  «erden  kann.  Eine  solche  Tafel  in  diesen  Dimensionen  findet  man  in  der  Ifitte 
TOii  Tafel  II  für  sich  eingerahmt. 

Beispiel:  t  =  20°,  jp  =  760  mm  eigiebt  k  =  2.63  im  Falle  eines  Ulasmaassstabes,  jt  =  2.46  im  Falle 
eines  Hessingmaassstabes. 

2.  Reduktion  des  Barometerstandes  auf  Meeresnivean  und  auf  die 

geographische  Breite  von  45°. 
Die  Formel,  nach  welcher  diese  Ueduktion  voi^cuouuuen  wird,  ist  durch  internationale  Festsetzung  *) 
TereiDbart  Sie  ist  Ton  Angot  angegeben  und  lautet: 

.  =  j,(10"-l).   wo   m  =  (i_^m84a9y|t7l8<+a00SA]- 

Hier  iüt 

«  die  zu  dem  auf  0^  zedqzirten  Barometerstand  p  zu  addirende  Korrektion, 

h  die  Meereshöhe  de*  Barometerortes  in  Metern, 

y  =-r  0.00259  C08  21.  wo  ?.  die  freopraidiisehe  Breite  des  Daronieterortes  ist. 

ß  =  0.378  y/j),  wo  y  die  licrrschende  Spannung  des  Waäserdampfeji  iu  der  Luft  ist, 

t  die  Tempenlnr  in  CSentigraden. 
SoU  znnlehflt  eine  graphkche  Tafel  fOr  eine  bestimmte  meteorologische  Station  entwmfen  werden,  so 
sind  h  und  y  konstante  Griissen.  Da  ferner  ß  eine  KoiT<  ktioiis;:rri-,si'  \^\.  deren  Werth  fiir  nielit  allzu  hoob 
gelegene  Stationen  O.Ol  nicht  übersteigt,  so  kann  mau  für  ß  einen  konstanten  Mittelwerth  ß^  einführen  und 
dessen  Aenderungen  dann  besonders  berficksichtigen.  Dann  ist  m  nur  nodi  Funktion  Ton  p  und  und  die 
darzustellende  Funktion  hat  die  Fom: 

X  ^  p  .f{t). 

Man  kann  also  x  uud  p  auf  zwei  paiallelen  Geraden  in  entgegengesetzten  Uiclituugeu  in  gleichfünuigem 
MaMsstab  auftragen  und  erhilt  dann  Är  t  eine  nni^eichfönnige  Skale  auf  der  Geraden,  die  die  Nullpunkte 
der  Hieflungen  fSr  »  und  p  mit  einander  verbindet  Diese  Gerade  Kndert  ihre  Lage  nidit,  wenn  man  ß 


'j  InternationAle  meteorologische  Tabellen,  veröffentlicht  gemäss  einem  Beschloss  des  KongTe.iseä  su  Hum  im  Jiihrr  1679. 

im 
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einen  anderen  Wertli  y^i  gielit ;  wohl  aber  Sndert  rieh  der  Maassstah  auf  ihr.  Man  kann  aher  diesem  Ein- 

fluss  einer  Aenderuii«;  von  /}  jiiuli  (ladiircli  Iteclmun^  tra<;fii.  <lass  man  den  TempemtunnaassstaU  nn^eandert 
lässt,  wie  er  für  den  kdiistanten  Werth  eiitworftMi  wurde;  an  Stelle  <ler  peftebenen  Temperatur  t  aber  eine 
Temperatur  ti  beniitzt,  weklie  dadurch  bestimmt  ist,  das.s  m  für  das  Werthepaar  (i  und  douselbeu  Werth 
wie  für  das  Werthepaar  /  und  fit  annimmt.  Zur  Bestimmung  der  Korrektion  (f\—t)  als  Ftmktion  van.  fi 
dient,  da  ß  selbst  Funktion  zweier  Varinbch^n.  nändich  dt  i-  T);iiii]>f>]>itnmini»  y  und  des  Barometerstandes  p 
ist,  am  besten  eiu  Abukuü.  Man  trügt  y  und  p  auf  parallelen  (ieradeu  iu  eutgegeugesetzten  Kiehtungeu  in 
gleichfBnoigen  Maassstftben  auf  (fBr  p  henutzt  man  dnfach  denselben,  den  wir  schon  gemäss  der  Gleichnngr 
it  OS  p .  f  it)  angelegt  linlien).  und  kann  datm  .mf  der  (ieraden,  die  die  Nullpunkte  beider  Theilungen  ver- 
bindet,  eine  Skale  für  jede  beliebij,'*'  Funktion  von  </■;/>  anl<>L'<'n.     Nun  crpebt  sich  aus  der  ( ileirliunjr 

( 1— y:;.!  I'/ + /i )  —  tl— /iiM«4-/|  di>'  verlangte  Korrektinn  il«r  Tiiti])<'!:itur  i^— ^  — ia+t)[ßi    ji^)  ^ 

a  uugefjihr  =  273  ist,  (d+t)  sich  also  wenig  von  der  absoluten  leniperatur  unterscheidet,  (ti — t)  hängt 
also  ausser  Ton  ft  es  y/p. 0.878  noch  von  i  ab.  (a+ti  schwankt  vm  etwa  ^fi  seines  Werthes;  bezeichnen 

wir  seinen  kleinsten  und  ;.'rriv.st(ii  Wotli  mit  Iri  +  'viint  resp.  (a  +  ^u,l  und  legen  für  die  Korrektion 

auf  der  (ieraden  zwei  ^Skalen  an,  eine  iür  den  Wertli  [a  +  iMti»+ ^iti»)] ,  die  andere  für  deu  Werth 

5»+'Hiii+'/4((vm— tiiin)]f  ao  erhalten  wir  wich  für  jeden  andern  Werth  von  t  mit  Hnlfe  emer  dieser  Skalen 
ie  Korrektion  {f\—t)  Iiis  auf  ',20  d'res  Wertlies  genau.  Da  ihr  Wcrtli  nur  in  extremen  Fällen  2°  übcrsti  igt, 
so  beträgt  der  grüs^te  Fehler,  den  wii*  dadurch  raachen,  ';'io°.  Nach  diesen  Prinzipien  ist  die  Tufel  II  an- 
gelegt. Sie  giebt  die  Reduktion  des  Uaromvtcrstandes  auf  Meeresnivcau  für  die  meteorologische  Station  im 
Strasftburger  UniYerntStsgebfinde.  Die  gebrauchten  Konstanten  sind: 

h  «=  146.7-*,  X  —  49°  3B'.  Mittelwerth  für  fi  =  0.005. 

Die  beiden  Tenipi-raturcn,  für  welciii'  die  beiden  Skrdi-ii  ITir  dii-  Korrektion  wegen  der  l.uftlVui  litigkeit 
gelten,  sind  — ö'  und  +20°.  Sie  liegen  etwa  um  \«  der  Maximsü-Jahressehwaukung  von  deu  Jahrese.\tremcu 
entfernt.  Wül  man  also  die  Korrektion  wegen  der  Feuchtigkeit  berQckrichtigen,  so  verfährt  man  wie  folgt: 
Naebdeni  dun  li  Alilrsuiig  mittelst  i  Iih  s  uespannten  Fadens  auf  dem  in  der  Mitte  eingeralimten  Tlied  der 
Tafel  der  dii-ekt  abgelesene  liarumetei-ätand  auf  0°  reduzirt  ist^  klemmt  man  deu  Faden  m  ilem  Punkt  der 
Barometerakale  I,  der  diesen  korrigirten  Barometerstand  giebt,  mit  dem  Fingernagel  an,  dreht  ihn  gespannt 
ilnrnm.  h\s  er  dtu'ch  den  I'unkt  geht,  der  auf  der  Üampf>]iannnngsskale  II  deren  Werth  1/  angiebt.  D;mn 
liest  man  an  der  Skale  III  links  oder  rechts,  je  nachdem  die  Temperatur  näher  an  — 5°  oder  +20°  liegt, 
die  T«'m])eratur-KoiTekli()n  (f| — t)  ab,  liringt  diese  an  der  Temperatur  an  und  dreht  den  ge.sjiannten  Faden 
so,  dass  er  die  Temperaturskale  IV  in  der  korrigirten  ren)peratur  tr  ilVt  ,  er  bestimmt  dann  auf  der  Skale  V 
die  gesuchte  Korrektion.  Meist  ist  die  Fciiclitigkeits-Korrekticm  sehr  klein.  in:iii  l)niucht  dniui  inif  di'U  Punkt 
auf  I  direkt  mit  der  unkorrigirten  Temperatur  auf  IV  zu  verbinden  und  kann  «lie  Uarometer-Korioktion  auf 
V  nnmittelbar  ablesen.  Immerhin  kann  man  sich  durch  einen  fluchtigen  Blick  von  der  Grösse  der  Tempe- 
ratur-Korrektion übei/ciigen,  d;(  dies  j.i.  weil  der  eine  Endpunkt  des  Fadens  bei  beidi-n  Spannungen  dersellx- 
i.st,  olme  jeden  Zeitaufwaud  geschehen  kann.  Die  liarometer-Korrektiou  kann  bis  auf  '/loe  nun  abgelesen 
werden;  L  A.  wird  man  sie  aber  nicht  genaaer  als  bis  auf  Via  mm  brauchen. 

Beispiel:  I*^  sei  der  wegen  der  Wärmeausdehnung  kurrigirte  Itaronieterstand  p  ^  7.30  mm,  die  Dampf- 
>])annung  if  =  24  unii.  <lie  TeiiiiiiTiitur  f  —  28".  /'  ;iiif  I  verbunden  mit  <f  auf  II  liefert  .nif  III  ^,  —  /  —  —2. "2. 
^>  auf  I  mit  <|  =26.8  auf  IV  verbunden  ergiebl  auf  V  x  =  12.S;  also  p  (konngirt)  =  742.3.  Ohne  Iterück- 
sichtigttng  von  y  hätte  man  p  (korrigirt)  ~  742.2  gefunden. 

Noch  eiiii'  Frage  ist  zit  i  ritsclu-iiicri.  Ist  es  vort1ieiIlinfti-r  ilii-  T.nfcl  liroiter  oder  sclnniüi  r  zu  neliiiii  uy 
Der  Abstand  der  Skalen  1  und  \  i.st  vuu  FliuHusä  auf  die  Teuipcrutui-skiUe  auf  IV.  Wii'  wollen  !,eheu,  wie 
diese  sich  ändert,  wenn  man  die  Skale  V  festhält  nnd  I  ihr  nähert  Die  Gerade  IV  beschreibt  dann  einen 
Striililenl)iis<lul,  dessen  Zentrum  der  Nldlpunkt  ilei  Sk.ili  V  i^t.  Einen  bestimmten  Temperatnrpunkt  /, 
auf  IV  bestimmen  wir  als  Schnitt  dieser  (Ieraden  mit  der  \  erbindungsgeraden  des  Punktes  750  auf  1  mit 
dem  Punkte  auf  V.  der  die  zu  750  und  gehörige  Kon-ektinn  angiebt.  Hei  der  Hewegung  von  1  l»e- 
schreibt  diese  \  1  rliindungsg<  iade  einen  Strahlenbiiscbel.  dessen  Z<'ntrum  ist.  Üeide  Straldeid>üscbel  jjin«! 
jierspektiv,  drnn  sie  ]iroiizin-n  die  bfiden  ])ar;dl<'Ien  und  |iers|ii  kti\eii  l'unktnilit-n.  welche  die  l'iiükti-  y)  —  ü 
und  p  =  760  bei  der  I'aridlelverschiebuug  ihrer  Verbindungslinie  beschreiben  und  haben  deu  \  erbuiduiigs- 
strahl  ihrer  Centra,  die  Axe  der  x  entsprechend  gemein,  erzeugen  also  eine  gerade  Linie.  Diese  Gerade  steht 
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Hnkiicbt  auf  «icr  Axc  V  der  x,  da,  wenn  der  AbäUuid  zwischeu  der  x-Axe  uud  ^>-Axc  oo  gewonUm  ist,  die 
iwei  Stx«Uen  der  StraUenbfiscbel  iMuraHel  und  eenkreelit  zur  x-Axe  sind.  Die  Theflpunkte  der  Temparatur- 

^'^;tl>•  liewf'tren  sich  bei  voriinderliclipr  Hr<'itc  d<'r  Tafel  auf  (Icraden  sciikrfrlit  ztir  x-Axc  V.    Kit-  \'vr- 

lialtiiiääe  der  Theile  der  Temperaturskale  iiuderu  sicli  dabei  überhuupt  nicht,  iiire  absolute  Grösse  uimmt 
«ber  mit  wachsender  Tafelbreite  za,  weil  die  Neigimg  der  Tem|>eraturska]e  gegen  die  «-Axe  damit  zmiimmt. 
Da  /uplcirh  mit  ziinchmcndtT  Breite  des  Abakus  die  i^chnittwiukel  dos  gespannten  Fadens  uiit  diT  Axe  der  x 
immer  weniger  von  einem  Rechten  abweichen,  so  wird  man  die  Tai'el  so  breit  machen,  ah  es  die  Handlich- 
keit des  Formates  und  die  mit  der  Lftnge  des  Fadens  abnehmende  Sicherheit  im  Anlegen  desselben  gestatten. 


3.  Allgemeine  BarometertafeL 

Auf  den  metef)roIo<iisrlii  ii  /entralstelleii  wird  man  eine  Tafel  verlangen  inüs-ien.  die  für  jede  Meeres- 
hülie  uud  geügrapliiüche  hr«'it<-  die  Ueduktiou  des  bartimeteräLiüdes  rasch  äu^zululireu  gestattet  Die  Ite- 
doktion  geacbiebt  nach  der  Fonael  von  AJ^$ot: 

«      p(lO--l).    worin  «  =  (li:^^^ig^i^/w<+0.U08A> 

Die  liedeiituiii;  der  JJuelistnbcn  sielie  auf  Seite  13. 

Das  (rlied  0.W3 /i  kann  man  i.A.  vemarldas-ijjen ;  hei  selir  prossen  Meeri-slmiien  berüeksiclUifjt  man 
seinen  Eintluss  dadurch,  dass  man  an  Stelle  des  gegebeneu  Werthes  /  den  Wertli  '  +  <  "^90000 

einsetzt,  was  erst  bei  HShen  fiber  2000"*  Vu^  ausmacht. 

Dem  Einfluss  der  geographisclien  Breite  und  der  Fenchti(^Kit  tragen  wir  dadurch  Rechnung,  dass  wir 
die  Meereshöhe  h  durch  «ine  korrigirte  V  ersetzen,  wo 

7i'  »  h  1^  ist 

Dies  gesciiieht  am  boriuemsten  mit  Hülfe  eines  kleinen  A))aku^.  der  die  prozentische  Feuciitigkcits- 

100  S  3T  8 

korrektion  der  Höhe  +  — §      — als  Funktion  der  Daiu|>fr.|>;Minung  «<  und  des  Barometerstandes  p 

bestimmeD  liest,  und  mit  Hülfe  emer  Zahlentabdle,  die  die  BreitenkondctiOTi  +1000;*  ==  2Jt9eo021  in  %« 
derselben  giebt 

Die  darzuatdlende  Gldchung  hat'  die  Form: 


K  =  ji(l0/«-l),  wo  /(<)  =  18429.1  +  07.68«. 


Si  lireiht  man  sie  in  der  Furm:    l;^(p  +  x)  —  fyj)  y-^^    —  0.  sd  i^t  K'iclit  einzusehen,  dass  man  sie 

liir  h'  =  const.  durch  einen  Abakus  darstellen  kann,  auf  dem  ilie  drei  \  ariabeleu  (/<-hx>,  p  und  t  durch 
Puiktfolgen  auf  drei  parallelen  Geraden  abgebildet  sind.  Dabei  kann  man  die  Skalen  für  p  und  t  auf  swd 
heliebism  Parallelen  anlegen,  wiihrenil  di-r  Abstand  der  Skale  für  von  einer  ihr  .iiideni  Tarallelen 

von  dem  speziellen  Wertbe  von  h'  abhängt,  l'ür  die  beiden  Intervalle  von  h'  uud  li>+xj  erhält  man  sumit 
ein  Netz  von  zwei  Creradensebaren,  einer  Schar  Ton  Parallelen  und  einer  von  Geraden,  die  nach  einem 
ziemlich  fernen  Punkt  konverpiren.  Mau  kann  so  zu  einem  "\Vertbtn|tel  p,  t,  h'  den  zugehörigen  korrigirten 
Bsrometerstaod  (jp+x)  durch  eine  einzige  Fadenspannung  ermitteln.  Diese  Anordnung  hat  aber  die  Nach- 
theile, dass  die  Hnrstellung  eines  Geradennetzes  sehr  unstindlidi  und  die  Ablesung  wegen  der  sdiwierigeren 
Interpolntimi  nnaidier  ist 

Viel  einfacher  wvA  u'en.-nier  kommt  man  zum  Ziel,  wenn  man  zwei  Fadens|)jinnunr;en  zu  Hülfe  nimmt, 
mit  deren  erster  man  uua  t  uud  h'  deu  Werth  von  m  bestimmt,  um  mittelst  dejsselben  uud  des  Werthes 
Ton  p  deiyenigen  von  «  durdi  die  zweite  Fadenspannung  zu  erhalten.  Eine  solche  Anordnung,  die  auf  sdur 
1  iuem  Raum  die  Bestimmung  der  Korrektion  bis  zuHdhen  Ton  8000""  mit  ausreichender  Genauigkeit  ge- 

.stattet.  /eiijt  Tafel  III. 

Die  Ihdieuskule  h'  geht  zunächst  nur  bis  300""',  und  zwar  in  homogenem  Maa.ssstabe.  l'urallel  /u  ihr 
läuft  in  entgegengesetzter  Richtung  die  Temperaturskale  <  für  die  Funktion  f{f)  =  18429.1+ 67.88  ^  also 
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olii'iilVills  hnmot't'U.    Man  fiinlet  ilaiiii  m  —  -r—  auf  der  (ieraden  w?,,  «lic  die  Punkte /(/|  =  0  und  /t' =  0 

yi/i  ^ 

Qüt  einaner  verbindet.  Auf  dieser  sind  statt  der  sehr  kleinen  Werthc  von  m  selbst  die  von  5000. »i  ange- 
schrieben.  Die  Skale  fllr  k*  wird  zugleich  als  solche  für  *  benutzt  und  pandlel  zu  ihr  Uuft  die  Garade  p^, 
wciclie  in  entgogonpesctrter  Richtung  eine  homogene  Skale  für  p  (G50 — 800""")  trägt.  Auf  der  Geraden  >,',. 
wek-he  die  Nullpunkte  beider  Skalen  verbindet,  erhält  man  die  TheiJpunkte  für  (10"— 1),  an  welchem  wiederum 
die  zugehörigen  WarAe  Ton  6000. m  angesdoiebeiB  sind.  Man  sadbe  also  den  Wertii,  den  der  durch  die 
lülilpuukte  von  h'  und  t  gespannte  Faden  auf  Mt  bestimmt,  auf  m,  auf  und  verbinde  den  entsprechenden 
l>ilill)unkt  auf  wi,  mit  dem  von  p  auf  p^ ;  der  gespannte  Faden  trifft  die  Ilöhenskale  im  Itildpunkt  der  Kor- 
rektion X.  Da  aber  diese  in  einem  10  Mal  grösseren  Maassstab  aufgetragen  ist  als  die  Hühenskale  selb^it, 
so  ist  die  gefundene  Zahl  durch  10  zu  dividiren.  Selbst  im  TorUegenden  klonen  Format  wird  die  Korrektion 
in  5farlu  r  Vcifirnssorung  orlifilten. 

Um  das  Hübeniutervall  über  dOO"*^'  /u  erweitern,  ist  die  Hühenskale  gleichzeitig  als  eine  solche  auf- 
gefasst,  die  bis  1600  reicht;  um  die  Zahlen  zur  Uebereinstimmnng  zu  bringen,  muss  man  also  die  wirk- 
lichen Hohen  mit  0.2  nniltiidizin  ii.  M  ni  i  iii.ilt  -n  wieder  auf  »i«  Zaldeinvertlie  fiir  ></.  und  zwar  sind  non 
statt  II»  selbst  die  Werthc  U.2 . 5000  m  =  luOO .  m  angeschrieben.  Eine  weitere  Skale  liir  p^  umfasst  ein 
entspreoihend  grösseres  Druckintenrall  (600—800"")  und  auf  der  Geraden  m„  die  den  Nullpunkt  dieser  Skale 
mit  dem  dw  Hfikenskale  verbindet,  erhält  man  eine  neue  für  (10"' — 1),  auf  der  wieder  die  entsprechenden 
Werthe  von  1000  m  angesflirieben  sind.  IJestimmt  man  analog  wie  vorlier  mit  Hülfe  dieser  Skale  und  des 
Wertbes  von  p  aul"  p^  die  Korrektion  *,  so  ist  der  gefundene  Zalilenwerth,  weil  statt  der  Höhen  ihr  0.2facher 
Werth  dasteht  und  die  Kotrektionsskale  den  lOfaohen  Maassstab  dar  HSkenskale  bat,  durch  0.2 . 10  =  2 
XU  dividiren. 

In  ganz  analoger  Weise  dienen  die  Ocraden  p^^  und  wijg  zur  Iterecbuuug  der  Korrektion  liir  Höhen 
Ims  8000"*'  und  Barometerstände  bis  600"".  In  diesem  Falle  hat  man  den  0.1  fachen  Werth  von  V  auf 

der  Höhcuskale  mit  dem  Hildpunkte  der  Teniiu'ratnr  f  zu  verliinden.  um  auf  m,  dm  Wi'itli  von  »(hO.^i?  zu 
erhalten.  Diesen  sucht  man  auf  auf,  vorbindet  ilin  mit  dem  Werth  p  aul'  p^^  und  erluilt  auf  der  Höhen- 
sktde  den  Werth  der  Korrektion  x,  der  durch  0.1 . 10  =  1  zu  dividiren  ist,  d.  b.  richtig  angegeben  wird. 
Praktisch  reicht  es  voUkomnien  aus,  den  Abakus  doppelt  so  gross  anzulegen,  als  er  hier  vorliegt;  man  er- 
hält dann  bis  zu  H'ilien  von  300'"  '  die  Korrektion  in  lOfaclier,  von  300 — 1500""'"  in  dopi>eltcr  Vt  rgrfissenmg 
und  daräber  liinaus  in  natüiliriier  tlrösse.  Eine  solche  Genauigkeit  ist  bei  der  unsicheren  Kenntniss  der 
Mitteltempcratnr  der  Luftsäule  vrdlig  ausreichend.  Bei  extrem  niederen  Temperaturen  versagt  die  Tafel  an 
den  fd)eren  (irejizeu  der  Hiiliiniut<'n-alle.  Im  äussiTsten  Falle,  wi^nn  die  Mitt<ltemperatur  der  Liiftsänl«- 
— 35"  uu«l  der  auf  Meeresuiveau  reduzirte  Baromctei-st^ind  =  694""°,  dem  bis  jetzt  beubacbteteu  Minimum  '> 
ist>  reicht  die  Tafel  immer  noch  für  Meermhöhen  bis  2300"**  ans;  bei  durchschnittlichen  Temperaturen  und 
nnicken  ist  sie  Iiis  BOOO"**  verweiidliiir.  Auf  dem  lilatt  Itlt  ilit  Platz  genug  für  einen  kleiuen  Al).ikiis,  der 
die  prozentige  Feuchtigkeitskorrektion  der  Höhe  als  l-'unktion  der  Dampfspannung  und  des  Druckes  p 
ei^ebt,  und  für  eine  Tabelle  der  Breiteakorrektion  der  Höhe. 

Als  Beiqtiel  diene  dasselbe  wie  auf  Seite  14.  Wir  haben  also  zu  setzen: 

A  «s  145.7"*»;   2  =  48°  36';   y  =s  24— ;   «  =  28';  710"*". 

Dir  Al.aktis  eiL'iel)t  als  Feuclitigkeit-kornktinri  4-1.38%,  die  Tabelle  als  IJreitenkorrektion  —CS",,,,, 
also  wird  It  =  147.7.  t  =  28  und  h'  —  147.7  bestimmen  auf  in»  5000  »i  =  36.6.  36.6  auf  i«j  und  730 
auf  p^  ergeben  x      12.86,  also  den  korrigürt«!  Barometerstand  742.86"".  Hätte  man  die  Höhe 

gar  nicht  korrigirt,  so  wärt^  742.2"""  erhalten  worden,  alles  in  Ueltereinstimmung  mit  Seite  14. 

Sclhstverstäudlich  kann  die  Tafel  auch  zur  Berechnung  barometrischer  Höheumessuugeu  dienen. 
Man  sucht  den  durch  0.1  resp.  0.2  oder  1  dividirten  Worth  der  beobachteten  T>mckdi(Ferenz  auf  der  Ge- 
raden X  auf  und  verbindet  den  betreffenden  l'unki  mit  dem  Bildpi;h1vt  «Ii  H.  :  i m  r  .  .tandes  j)  der  höheren 
Station  auf  der  Geraden  j»,  resp.  p^  oder  /j,„.  Die  am  Schuitti)unkle  des  l  adeiis  mit  der  zügeln »riiien  (ip- 
raden  m^  resp.  i«.,  oder  abgelesene  Zahl  sucht  man  auf  »»i  und  verbindet  den  ililUpunkt  mit  dem  iler 
Mitteltempcratur  der  Luftsäule  auf  (.  Der  Faden  bestimmt  dann  anf  ier  Hökenskale  '/i  V»  oder  *.']« 
des  Betrages  der  IlöhendÜferenz. 


>)  ,van  Bebber,  Hudbneh  der  a«afilien4«D  Whteruogalraiuie,  IL,  S.  ISS.  Stattgart  1SS& 
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4.  Psychrometertafel. 
Die  DanipfspaiinvDg  e,,  wel«-lie  in  der  Luft  hemcht,  läü^t  sich  nach  den  l-'unnt-ln 

0.480        ^  ^  ^„ 

«,  =  «r-=^l>(i-0.   wenn  i'>0 

berechnen,    liier  bedeuten: 

t  resp.     die  Temperatur  des  trockenen  resj).  feuchten  Thermouieters  eines  AuKust'sclKU  l^y<  hro- 
meten,  in  CekiiisgnuleD  gemesaen, 

ei-  die  Maxiinalspaniumg  de^  Wasserdi\ini)fes  liei  dtT  TempcMtlir  <' 
uuil  p  ilcii  linroinettTstaiid,  heido  in  MilhniefiTii  i^i  inossen. 
£ine  Funktion  der  thatsaehUeti  vorliaudeneu  Diunpl'spaunuug  c,  i.st  der  Taupmüct  r,  nämlich  die  Tem- 
pmttnr,  bei  «eleb«r  die  ICaximahpaimoiig  des  Dampli»  =  e,  ist  Ferner  eigiebt  sidi  die  rehtive  Fenditig- 

tigkeit  r  SS  100  ~,  wo  «i  die  Manmehpaanung  bei  der  Temperatur  t  ist.  Die  nach  diesen  Formdn  be* 

rechneten  Tafebi '),  welche  fOr  die  Intervalle 

— 30<f'<31  — 30<f<40 

*«  in  Vio"""  ""d  r  in  ganzen  /nhltn  j^el)oii,  sind  m'Iii-  vdliimitnis;  sie  eutlialteri  7-4  Folin^eiten. 

Setzen  wir  zunäclist  p  konstant,  so  eutsjiiitlit  die  Formel  wie<ler  einer  Darstellung;  durch  drei  paral- 
lele lieradeu;  denn  bezeichnen  wir  die  Konstante  ^i^^  resp.  niit  «,  und  (»?f-f  o/>Q  mit  und 
führen  die  Tcrfägbaren  Konstanten  n,  m  nnd  q  ein,  so  k5nnen  wir  die  Beriehuug.sgleichnng  in  der  Form: 


schreiben,  was  sich  leicht  mit  der  oben  an^M  ^'i  Iktiou  Hedin^ing  daftr,  dass  drei  Punkte  $,  f,,  (f,*  {|f) 
der  Parallelen  f ,  =  0,  9,  =  d,  f,  =  d  in  einer  Geraden  liegen: 

identifiziren  Usst  Wir  setxen 

=0  |E,  tam.e^ 

V,  -d  -  '^{fnj\f)  +  pqj 

»»      ö  J,  

und  also     d  —  , 

np±  1 

und  t  werden  also  in  gleichförmigen  Moassstäben  auf  zwei  Parallelen  im  konstanten  Abstand  d  auf- 
getragen, während  der  Abstand  d  der  dritten  Parallele,  die  die  Skale  für  f  trägt,  eine  Funktion  des  Haro- 
III  et  erstände»  p  ist.  Ehe  man  die  verfügbaren  Konstanten  bestimmt,  ist  zu  überlegen,  wie  <lie  relative 
I  '  Uf  litif/kcit  iLm  l'i  stellt  werden  soll.  Da  sie  proportional  dem  Quotienten  Her  (Jrösseti  <\  iitiii  (  ,  ist.  so  ist 
es  aiu  L'inlaehsteu ,  die^e  auf  zwei  parallelen  Geraden  in  eutgcgcngcKct/ten  Uichtungen  uul/.utrageii  und  die 
Ku%aiikte  ihter  Skalen  doreh  eine  Gerade  an  yeriiinden;  auf  dieser  erhält  man  dann  eine  Skale  flir  r.  Da 
«  f&r  f  >  Ö  and  f  <  0  Tersdiiedene  Werihe  besitzt  und  haupta&chlich,  weQ  die  Aendemngen  der  Maximal» 


*)  PqrchrometerUfeln  fUr  da«  HA>-theiiige  Thermometer,  n«ch  Dr.  H.  Wild»  Tal'eln  Iwurbcitet  von  .leliiiek. 
Leipng  1887. 

Ai«U*  UM.  4  3 
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spuuililigen  bei  niederen  Teinperaturc»!)  sc  in  klein  sind,  so  (las>  liier  dit'  TliaupunktskaleD  sehr  uup!Ün$tig 
werden,  emiifielilt  es  sich,  die  Tafel  in  zwei  Tlieilen  unzulefren.  In  dein  Tlieile  für  t'  <C  muss  der  Maa>s- 
»tab  für  die  Dampfspannung  des  Tbaupunktes  stark  vergrüssci-t  werden.  Man  kann  diei>u  Daupfspaammgs- 
skaleD  auf  dner  Geraden  nach  entgegengeMteten  Biditnngen  hin  aotrageo,  ao  daaa  ihre  NnUptiolcte  nuanunen- 

fnlli'n.  V(jii  diesem  Xul]]iii!ikte  seht  für  lieide  Hiilften  der  Maassstab  der  relativen  I-'innlititrkeit  ati--;  man 
braucht  deshalb  für  diesen  nur  eine  Gerade  zu  wählen.  Will  mau  auch  mit  einer  einzigen  Theilung  auf 
dieser  Oeraden  anakommen,  so  mfiasen  die  Maamtäbe  für  «t  voA  e,  auf  beiden  Theilen  im  i^eichen  Verhält- 
nisse stehen.  Dadurch,  dass  nun  noch  die  Bedingung  gestellt  vird,  die  Gesjimnitlänge  der  beiden  Bfaass- 
stülie  für  et,  Ton  denen  ebenfalls  jeder  die  Verlängerung  des  andern  bildet,  s(dle  ebenso  gross  irie  die  der 
beiden  Maassstähe  für  e,  sein,  wfilircnd  zn>iUnch  die  Grenzen  für  die  Variabelen  bestimmt  sind,  ergiebt  sich 
die  Kintbeilunt;  des  .\bakiis.  Mit  dem  iJarometei-st.iiule  iindert  sich  die  Lafie  nnd  Kintle  ilimir  di  r  Skale  für  f. 
Die  Theiliuinkte  sind  sehr  Iciclit  !(fii>f niktiv  zu  erlialtcn.  du  der  liihlpunkt  einer  Itestiininti n  Ti  iniieratur  (' 
in  einer  Geraden  mit  den  beiden  Tunkten  auf  den  Skalen  für  und  e,,  die  derselben  Temperatur  entsprechen, 
liegt  Tafel  IV  gtebt  ein  verUeinertes  Bild  eines  solehen  AlMÜms.  Die  Skalen  mtt  dem  Index  «  entqyrechen 
dem  Kalle  f'>0,  di^enlgen  mit  dem  Index  b  t<.0.  Die  VergrBssemngsxaUen  der  einzelnen  Maassstabe 
sind  die  folgenden: 

Für  ^  >  0 :  Maassstab  für  t  auf  Gerade  la :    ISfach,  für    auf  G  erude  lila :  24ruch,  iUr  et  auf  Gerade  I\'  a :  ISfach, 
,  r<0:      „        n  t  „      „     Ib:28.2faeh,  ,  ,  ,      „     mb:  120fiBcb,  ,  „  »      ,  IVb:7Bfaeh. 

24  120 

Da  vr  =  ~ni~t  so  erhält  man  flir  r  auf  Garade  V  nur  einen  Maassstab.   Zum  Ablesen  hat  man 

also  folgenderniaassen  m  rerfUiren:  Man  verbindet  die  Temperatar  des  trockenen  Thermometers  auf  I  mit 

dei^eniuen  des  feuchten  auf  deijenigen  Geraden  der  Sc  har  II,  die  dem  Hnrometerstand  entspricht.  Die  Ver- 
hiiiiliiii-'svreiado  tritVt  <li<-  (ierade  III  in  einem  Tunkte,  der  nach  der  einen  Skale  den  Thaupunkt,  nach  der 
andern  die  Damplspanuuug  der  l.nft  anflieht.  Dreht  man  dann  den  gespannten  Fnden  uro  diesen  Tunkt,  bis 
er  die  Gerade  IV  im  Punkte  der  Tempeintnr  des  trockenen  Thermumeters  trifft,  so  giebt  sein  Schnittininkt 
mit  der  Geraden  V  ilie  relative  Keuditifikeit  an.  I  n-rünstii.'  für  du>  er.ste  Aulegen  des  Fadens  ist  liier,  dass 
im  Fall  f  <0  die  Tunüleienschai- 11  zieudich  nahe  an  der  Geraden  1  liegt.  Dies  kann  man  verbessern,  wenn 
man  beim  Anlegen  der  Tafel  in  grosserem  Maassstabe  die  Skale  fSr  t  störicer  als  diejenige  für  «,  Tergrössert. 
Die  unsicheren  Schnitte,  welche  bei  der  Bestimmung  der  relativen  rein litiL'keit  in  sehr  niederen  Tempera- 
turen eintreten,  sind  nur  durch  VeigrSasern  der  Maassstäbe  für  et  und  e,  zu  reibessern.  Sie  entsprechen 
übrigens  ganz  den  physikalischen  Verhältnissen,  da  bei  so  niederen  Temperaturen  eine  Udne  Aenderäng  der 
DifiEräenz  von  r,  und     sebon  «neu  starken  Einfluss  auf  den  Werth  der  relativen  Feuchtigkeit  bat*  so  dass 

diese  auch  thrits.uhli<  li  weniger  genau  bestimmt  werden  kann. 

Auch  /.ur  Derechuung  von  Beobachtungen  mit  dem  neuerdings  von  lt.  Assmann 'j  angegebenen  Aspi- 
iationa>Pqrchr(Mneter  kann  die  Tafd  dienen.  Die  Fomdl,  welche  Assmann  ittr  den  Apparat  angiebt,  unter- 
scheidet sich  nSmlich  von  der  Regnanlt'scheo  nur  durdi  dm  andern  Woih  der  Konstanten  «;  sie  laotet: 

e.«e.— 1(^-0 -^fy. 

Es  veischieben  sich  daduich  nur  die  Taralleleu  der  Schar  11,  die  Isopletlien  des  Barometerstandes.  Man 
kann  die  Geraden,  die  der  Assmann'scben  Formel  entsprechen,  mit  eber  andern  Farbe  einzeichnen  oder,  ftlls 

sie  mit  Linien,  die  sich  ,nif  das  .\ngnst".schc  r>vr!iriim<  ti  r  bc/ichcu,  kninzidiren,  hinter  deren  Isoplethen- 
zahlcn  diejenijien  nach  der  Assmann'schen  l  uiTiiel  in  Klammer  setzen,  wie  es  auf  Tafel  IV  gesclielieu  ist. 

Ist  die  Tafel  auf  Millimeterj»apier  in  gnisserem  Maassstabe  anpelefit,  so  kann  man  auch  die  absolute 
Feucht^keit  und  den  Sättignagsdefckt  (1  *'^)('i'^<'l<i>>^  "  ii  nm^'snienge  über  die  absolute  Feuchtif^eit) 
nu8  ihr  entnehmen,  wenn  man  über  der  (ieradt-n  I  als  Al)>cisseij  zwei  Kurven  zeichnet,  deren  Ordinate! 
nach  ilirer  Länge  in  Millimetern  die  öüttiguugsmeugeu  zu  den  Temperaturen  auf  den  Abs(üssen  angeben. 
Dann  ergiebt  die  LSnge  der  Kurvenordinate,  deren  Abscisse  die  Thaupunktstemperatur  angiebt,  die  absolute 
Fen<'litit;kei1  bis  auf  die  Knrn'ktinu  — 0.4  — r)"  u;  den  korriijirlcn  Werth  bestimmt  auf  der  Kurvcnonlinat« 
ein  Faden,  der  folgende  beiden  Tunkte  A  und  B  verbindet:  Ä.  Ordinate  =  Kurvenordiuatc,  Abscisse  um 

*>  AUnadhugni  im  ktalgt.  ptMuaiHben  mtwookfiaobeD  laatitntea,  Bd.  I,  8.  ft&. 
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{(—i)  Millimeter  Rrösser  (o<ler  kleiner)  als  die  <1es  Kurrenpunkteft;  B.  Ordinate  —  0,  Absci.ssp  250  (bei  »ehr 
grosser  Truckeidieit  270)  Millimeter  kleiner  (uder  gröaMr)  als  die  Ton  A.  £inen  andern  Abakuä  zur  Be- 
stimmung der  absohitm  Feuchtigkeit  «ta  t  und  %  findet  man  in  dem  Bacbe  von  d'Ocagne  p.  24  and  Tafid  I. 

lleispicl:  .\ni  .\ni:nst*srluTi  l'syclironjetcr  Sfi  ^  —  20°,  ^' —  20°  bei  viiif  iii  Huniincfcrst.iiKlp  vnii  750'""" 
abgelesen  worden.  Die  Vcrbinduugsgerade  der  Punkte  (t  =3  25)  auf  Gerade  1  und  {f  =  2U)  auf  dfv  mit  750 
iieteielmeten  Geraden  der  Schar  II  bestimmt  anf  Gerade  III  den  Tbanpnnkt «  =  17"  und  die  Ilain])fs]iiumung 
E=  14.4       Der  ents))rochcndp  Punkt  auf  III  verbnnd«!  mit  dm  Punkt  (t  es  25*)  auf  IV  liefert  auf  V 
die  relative  Feuchtigkeit  r  =  61V*> 

B.  Physikalische  Tafeln. 

6.  Tafel  zur  Berechnung  der  Luftdicbtigkeit  und  zur  Reduktion  eines 
OaevotnmeiuB  auf  0"  und  760*"  Droök. 

Die  auf  Was 't  \>>n  4~  Ix/hlmiic  Diebti^'keit  der  troL-keuen  atmosphariachen  Luft  bei  der  Temperatur  I 
und  dem  vegen  der  Wärmeauadelmung  korrigirten  Hnrometerstand  p  ist: 

.0.001293  p 
'  1  +  0.00367«'  760  ' 

wu  U.UÜ367  der  Au>debnuugs-Küeftizient  der  Luft  ist.  Du  die  libiigen  Gase  in  den  Grenzen,  innerliaJb 
derer  sie  dem  Uariotte'schen  Gesetze  folgen,  denselben  Ausdehnunga-Koelfisiait  besitzen,  so  tritt  stets  der- 
selbe Faktor:  ^ 

.    *  ~  (1+0.00876  0760 

fliif.  ><»  oft  ein  bei  irgend  ciiicr  Temperatur  iiml  irijend  einem  Drucke  bestimmtos  Volnmen  oder  spezifisebos 
Gewicht  eiuea  Gases  auf  0°  und  760"""  Druck  redu/irt  werden  soll.  Im  Falle  eines  Vuluuiens  bat  man  mit  x 
nt  mnltipliziren,  im  Falle  des  spezifischen  Gewichtes  mit  w  m  dividiren.  Uan  kann  einen  und  denselben 
Abakiis  zur  l'estimmiiii;:  vm  Ä  und  x  verwenden,  wenn  inrin  .iiif  der  Kurve  der  pestu  litcn  Fiinktinii  zwei 
Skalen,  eine  für  i.  und  eine  für  x  anlegt.  Da  die  Gasvolumina  oder  spezUischen  Gewicht«,  die  mit  »  zu 
mnltipliziren  req>.  su  dividiren  sind,  in  der  Regel  mehrstellige  Zahlen  sind,  irird  maa  die  Beehnung  mit 
Hülfe  von  Logarithmen  ausAibren,  und  deshalb  ist  es  zwi  i  kmäs^i^er,  an  Stelle  der  Skale  fBr  «  selbst  eine 
sidebe  für  log  x  zu  zeichnen.  Man  trägt  p  und  1  +  0.00367  l  auf  zwei  Parallelen  in  cntRcgenpesetzter  Rich- 
tung auf  und  erliält  auf  der  Verbindungsgerade  der  Nullpunkte  dieser  Skalen  die  Manssstäbc  für  A  und 
hff  X.  Auf  Tafel  V  ist  die  Temperaturskale  in  vier  Tlmfle,  I,  II,  Ol,  IV,  zerlegt,  ent^preehend  den  Inter- 
valb  n  (J=— 30°,  30"— 60°,  60°— 90°,  yO°— 120°.  Dempremäss  erhält  man  aiieb  vier  Skalen  I,  II.  III,  IV  für 
den  loffx.  Die  Skale  für  i.  ist  nur  für  das  intenali  0" — 60°  gezeichnet,  sollte  X  einmal  für  höhere  Tem- 
peraturen gebranobt  werden,  so  kann  maa  es  Iwcht  mittelst  des  entsprechenden  Wcnihes  ▼on  X  berechnen. 
Das  Baronieterinterrall  gebt  von  700—790°"".  /  kann  •lieber  l»is  auf  die  vierte  Stelle  absiflcsen  wprdon,  bei 
loff  X  wird  diese  Stelle  auf  2  bis  drei  Einheiten  unsicher.  Die  Tafel  entspricht  den  beiden  Tabellen  6  und  7, 
v^che  dem  Leitfaden  der  praktiadien  Pl^jaik  Ton  F.  Koblrausch  angeh&ngt  sind. 

Beispiel:  Bei  48?6  und  74S"*  Druck  eigiebt  sich  die  Luftdichtigkeit  X  »  0.001090  und  der  Loga- 
rithmus des  Redukti(insfaktoi-s  loff  x  —  0.9257—1.  Diese  Resultate  liest  man  an  der  zweiten  Geraden  der 
iSchar  B  ab,  da  der  Bildpuukt  von  t  =  43"5  auf  der  zweiten  Geraden  der  öchar  Ä  liegt. 

6.  TalU  aar  Radoktion  «inar  SkalanaUaanng  anf  flmn  Winkatwartb. 

Hat  man  mit  Fernrohr,  Spie|^  und  Skale  einen  Ausschlag  vun  e  Skalentheilen  beobachtet  und  ist  die 
Skale  vom  Spiegel  Ä  Skalcntheile  catferat,  ti»  ergiebt  ^i'  b  der  Ausachlagwinkel  9  ans  dar  Gleichung: 


Trägt  man  also  in  recbtwiukelifzen  Koordinaten  A  als  Abscisse  und  e  als  Ordinate  auf,  so  sind  die 
Kurven,  für  welche  «f  einen  konstanten  Wrrtb  bat,  aerade  Linien,  welche  alb'  durch  den  .\nfangspunkt  der 
Koordinaten  gehen.    Man  kann  also  mit  Hülfe  eines  im  -Vnfangspunktc  befestigten  Fadens  alle  Isoplethen 

3. 
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flir  f  leicht  realisiren  und  die  zngoliöHgen  Wcrthe  beliebiger  Funktionell  ron  y  an  den  SohnittpnBkten  des 

gespannten  liKlfiis  mit  empirisch  getheilten  Messkunren  in  <lor  KIm m  il  li  «  i:  Soll  der  Maassstab  auf  einer 
srilrlicii  McMskurve  gleichfönnig  werden,  so  müssen  ihre  rechivinkeligca  Koordinaten  y  und  x  der  Differential- 

clticlrnng:   

gcnii{L;en,  wo  c  <-in  kntistanti  r  Faktur  und  /  die  damuteUende  Funktion  von  f  iet  Hinxn  kommt  noch  die 
Gleichung,  welche  f  in  aeiuer  Abb&ngigkeit  von  x  und  y  aogiebt,  nämlich: 

Der  Werth  der  Konstanten  m  hängt  davon  ab,  in  wdehem  VerhXItniss  die  Ifaassetäbe  für  «  und  A 

ttd«'".  I'i<^'  I'irt'ci-fntialtjli'iflmri;;  lint  unter  den  ])raktisth  interessanten  Füllen  nur  fiir  fttf)  —  vi  —  1 
eine  einlache  Lösung.  lu  diesem  Falle  wird  die  Ablesekur>-e  ein  Kt&s  mit  dem  Anfangspunkt  als  Zentnun. 
Im  Allgemehien  wird  man  aber  e  in  einem  grösaeren  llaasestabe  als  A  auftragen  und  dann  als  Ableseknrven 
Parallelen  xur  Ordinatenaze  benutzen.  Die  Skalen,  weldie  man  ao  erfaSlt,  weidwn  fSr  die  praktiach  nichtigen 

Funktionen  f,  tf^,  «H»    «itt  -|-  nur  wenig  von  gldchfönmgen  ab.  Die  Genanigkeit  der  Ablesung  kam  nur 

dndurcli  erhöht  wcnlon.  dass  man  0  in  «riis^ercra  Maassstalie  aufträgt.  Dies  geht  aber  nur  fiir  vcrhältnis^- 
mässig  kleine  Wcrthc  von  e;  für  die  groäseu  würde  das  Gesanuntformat  unhandlich  und  man  erhielte 
Hchleifende  Schnitte. 

Aus  diesem  Unimle  ist  es  iiraktischcr,  den  Al)aktis  in  der  Weise  anzulegen,  wie  es  Tafel  VI  (Hg,  T) 
zdgt  Hier  sind  e  und  A  auf  parallelen  Geraden  in  entgegengesetzter  Richtung  in  gleichförmigen  Maass- 
stfiben  aufgetragen,  üm  für  e  eine  grosse  Genauigkeit  in  der  Ablesung  zu  erzielen,  sind  nur  60  Skalentheüe 
aufgetragen;  ein  Punkt  der  Skale  l)edeut<  t  aber  nidllt  bloss  den  Werth  e^,  welcher  an  ihm  angeschrieben 
steht,  sondern  zufrleicli  rlio  Werthe  bOn  +  e^,  wo  «  eine  ganze  Zahl  ist,  bis  znni  Wertbe  e  —  500.  Dem- 
gemiiss  erhält  uian  zu  jedem  Werthe  von  n  eine  besondere  Geiade,  welche  di«;  Skala  für  y  trügt.  Diese 
Geraden  sind  je  nach  dem  Werthe  von  n  in  der  Figur  mit  den  Ziffern  0,  1,  2... 9  bezeichnet  Die  Skt3» 

für  A  läuft  von  -4  —  1000  bis  .4  —  4000.  Nacli  dem  Xulljniiiktn  ihrer  5^ka1e  k(inver?iren  die  10  Skalen 
für  f.  Beseichnet  man  den  Abstand  der  parallelen  Skalen  für  e  und  Ä  mit  so  &iud  die  Entlemungcn 
der  Endpunkte  der  Skalen  fiir  f  vom  Punkte  (A  »  1000),  auf  der  Verbindungqgeraden  der  Paukte  {A  « lOOO) 

und  («  SS  60)  gemessen,  ss  ^^^^  («  =  0, 1,  2  . . .  9)  und  dicgenigen  der  anderen  Endpunkte  vom  Punkt 

(A  s=  4000),  auf  der  Verbindungsgeraden  der  Punkte  (A  =  4000)  und  (e  =  0)  gemessen,  viermal  so  groaa. 
Vm  die  Tlifilpnnkte  fiir  <f  auf  den  Krhriigen  Geraden  zu  bestinmion ,  z-ilden  wir  auf  der  Skale  fiir  ..4  von 
ihrem  Nullpunkte  au.s  in  ilirem  Maassstubo  Abscissen  $  und  senkrecht  dazu  Ordinalen  f.  In  diesen  Koor- 
dinaten ist  die  Gleichung  der  Geraden  Ar     die  dem  Werthe  n  enta^dit: 

±  _  y 

d  ~  4000  +  9000n* 

da  50  Skidt'iitlii  tlr  f  ebi  iisii  t;i-oss  sind  wie  3000  Theile  von  A.  Die  Abseissc  J  eines  bestinmiteti  runktcs  0 
der  Geraden,  welclicr  einen  Werth  <p„  reprüsentirt,  ist  gleich  einem  bestimmten  Werth  A^.  Mit  dem  Punkte 
A^  und  0  liege  in  einer  Geraden  ein  Punkt  der  Skale  flir  e,  der  nadi  der  Addition  der  Grösse  60«  den 
Werth  e,  repräsentire.  Dann  verhilt  sich: 

1         A     _        1  . 


/         -4,+  60^„        l  +  G0///2y, 


denn  ein  Skalentheil  von  <•  ist  GOiiial  mi  gross  darf;cstellt  wie  cifx'r  von  ,1  und        =  tr/if^.   ij  häüijt  also 

e  r  *  - 

nur  vom  Verhtiltnisse    °  al»,  ninmit  liaiier  stets  denselben  Wertli  an,  wenn  nur  y^.  un;;e:indcrl  bh  iiit.  wt  l<  Iien 

Werth  auch  n  haben  möge.   Mitliin  ii<^en  glcicbbcnauute  Theilpuukte  auf  den  verschiedenen  Skalen  für  9- 

je  auf  ^er  FtoaUelen  zur  4*Axe.  Aus  den  beiden  Gleichungen  ftu-  ^  «dtSXt 
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wonach  man  für  jede  clor  Gpnulen  (n  —  0,  1,  2...  9)  zu  jedem  Wertlio  von  y  die  Abscisst-  seines  Bild- 
punkU'S  berechnen  kann.  Die  Ordiuaten  zu  berechnen  ist  deshalb  weniger  räthlich,  weil  die  Geraden  nur 
eine  geringe  Neigung  gegen  die  Abicisseuaxe  besitzen.  Fiir  die  kleinen  Werthe  von  n  werden  die  Skalen 
flir  y  sehr  unfrleichförmig;  man  mnss  dpslinU)  liier  die  Thoilun^  ?i(  inlii  li  weit  treiben.  ^v;is  aber  h  iebt  ans- 
fiilirbar  iat,  weil  das  ganze  Intervall  klein  und  auf  grossem  Itauni  dargestellt  iai.  Bei  dem  gewühlten  I-'uiiuut 
rücken  die  Geraden  Ar  die  hohen  Werthe  Ton  n  m  nahe  xn«uninen,  dan  es  nicht  mS^ch  ist,  überall  an 
Jii'  Tlii'iipuiikte  die  zuRebnrifien  Zahleiiwefllic  zu  sehroilien.  Hier  erleichtern  die  Kurven  I  bezgl.  II.  welche 
die  auf  einander  folgenden  Geraden  in  Wertiien,  die  luu  1°  bczgl.  0%  auseinander  liegen,  treffen,  die  Ueber- 
tklit  An  Aea  ongünstigsten  Theilen  de«  Abakna  kfionen  Vit  Grade  noch  geseh&tzt  werden,  an  den  gnnstigsten 

VtM«  Grade. 

Die  Ablesung  geschiebt  so,  dass  man  zuerst  50»  vom  Werthe  e  siibtrahiii,  so  dass  der  Rest  e'^SO 
ist.  Den  Bildpunkt  von  e'  auf  der  Skale  für  e  verbindet  man  durch  einen  gespannten  Faden  mit  dem  Büd- 
punkte  von  A  und  liest  am  Schnittpunkte  des  Fadens  mit  der  mit  n  beieiebneten  Geraden  den  Winkel  9 
ab;  /.  r..  .1  —  2000.  e  —  70.     —  1°. 

Multiplizirt  man  A  und  e  mit  derselben  Zald,  so  ändert  sich  der  Werth  von  ^  nicht.  Dies  kann  mit 
Vorthefl  benutzt  werden,  da  die  Ablesong  desselben  Wertbes  Ton  9»  um  so  genauer  gemacht  werden  kann, 
ji'  grilsser  n  i^l ;  ilie  (ier.ndeii,  welclio  rrritsscren  Wertben  vnn  jj  ents|ire(  lir!i ,  >in(l  nfiiuli  'h  weni^rer  f;c,?en 
ilie  Hohzontalriclitung  geneigt.  Ganz  ebenso  wie  für  y  selbst,  könnte  man  einen  äulcheu  Abakus  für  /yy 
oder  irgend  eine  andere  Fuidttion  von  g*  entwerfen;  man  erhielte  dann  nur  andere  Skalen  anf  den  Geraden 
0, 1, 2 ...  9.  Die  Tafel  VI  entspridit  der  Tabelle  21a  im  Leitfaden  von  KoUrausch. 


7.  Tafel  zur  Reduktion  von  Schwingungsdauern  auf  unendlich  kleine  Bögen. 
Hat  mau  bei  einer  Schwingungsweite  «  die  Schwingungsdauer  t  geluuilcn,  .so  muss  man.  um  sie  auf 
unendlich  kleine  Bögen  za  rednnren,  die  Grösse  k .  t  subtiahiren,  wo  ^  sr  4-  mn*     +  j\  sin '     ist.  Man 

stellt  steh  hierffir  am  besten  eine  Kfflrrektionstabeile  her,  wdche  k  als  Funktion  von  or  giebt,  wie  es  in  Tab.  21 

im  Kuhlrausch'schen  Leitfaden  (Seite  418)  geschehen  ist.  Bei  Beobachtungen  mit  Sjiie^'el  und  Skale,  wenn  e 

«Irii  tranzcn  Schwingungsbofron  und  A  den  Ab->tand  von  Spiegel  und  Skale  (l)ci(b'  in  Skalentheilen  gemessen) 

c  ^ 

liL'iK'Uten,  nimmt  das  Korrektionsglied  die  Form  „.^—.^t  an.  Will  man  genauer  die  Abnahme  des  Scbwin- 
pungübogens  während  der  Ueobacbtung  berücksichtigen,  so  ist  fiir  c  «lie  Grösse  a  ^1  —  0.^^,2)       setzen,  wo 

a  das  Nüttel  nu^i  dem  ersten  und  letzten  Bogen,  d  deren  Differenz  ist ')  Die  darzustellende  Funktion  /;  bat 

also  die  Form:         •  „  . 

*  ^   266il»        *^  maVk+—^  =  0. 

Will  man  alle  vier  Variabden  dnrdi  Fttnktfolgen  auf  je  einer  Knrre  darstellen,  so  muss  man  ein 

Tniuspareut  mit  einer  Zuordnnngsknrve  verwenden,  deren  liage  durch  drei  der  \'ariabelen  bestimmt  wird. 
Wir  wählen  hierzu  ein  System  aus  zwei  sich  rechtwinkli«;  »di  neidenden  Geraden.  Soll  dies  möglich  sein, 
so  muas  sich  die  gegebene  Beziehungsglcichung  mit  der  Gleichung?: 

(-/.-fit  (Va-';*» +  d.-f,'»  "  C 

identitizireu  lassen,  wo  die  5  und  J  die  rechtwinkeligen  Koordinaten  der  Kurveu  fiir  die  vier  Vaiiabeleu 
sind,  also  je  zwei  too  ihnen,  wele^  den  glekben  Index  haben,  Funktionen  derselben  Variabelen  der  Be- 
äehungagleiclmng  sein  mflssen.  Wir  setzen: 

')  F.  KublrauBch,  Leitiadeu  der  i>raktj.M;lieu  Physik,  S.  2IC.  Leipzig 
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-wo  m  urnl  n  vfilügbare  Küustautou  sind.  Dieue  bestiuimeu  wir  80,  dan  fiir  die  darzuütelleudeu  Vaiiabeleu- 
Interralle  die  grössten  Wcrthe  von      und  f«,  sowie  diejenigen  von     und  |j  einander  ^eid^  werden.  Die 

beiden  Mnassstäbe  für  d  und  A  auf  der  Geraden  »;  —  0  koüidiien  unr  )ii<  lit,  weil  der  crstorSi  dm  geringen 
Kinäusse  run  d  auf  das  Resultat  entsprecbtsud,  nur  ein  »ehr  kleiu(>s  lutervall  einnimmL 

Der  MMsaatab  Dir  a  flült  anf  eine  Parabel,  nnd  flbr  die  Interpolation  ist  zn  merken,  dass  ihre  Ordinaton 
den  Werth en  von  a  selbst  proportional  sind.  Um  diesen  Maosastab  mögliehst  l'Ii  i(  hfiirmif?  7.n  mac  hen,  wire 
es  also  am  besten,  wi  verliiiltiiissniiissiir  klein  im  Vergleieh  zu  n  7U  w.-ihlen;  dadurch  vsürde  aber  der  Mans«- 
stab  tHr  die  gesuchte  Variabele  k  kleiner,  weshalb  es  besser  ii.t,  wi  und  n  wie  oben  angegeben  zu  bestimmen. 
Die  in  Tsfel  VI  (I^g.  2)  dargestdUen  Intervalle  sind:  a  von  0—300,  A  von  1000—4000,  k  von  0— OQs«. 
Der  Maassstab  für  d  wird  bei  den  gewählten  Verhiiltnissen  seht  kh  in.  Man  eibiilt  für  d  =^  50,  100,  150, 
118 

{.  —         — ,  öölMn«  Man  siebt  dm-ruis,  wie  kktn  der  Einlluss  von  d  auf  das  Resultat  ist.  Die  Ablestmg 
oO     24  08 

geschieht  so,  dass  man  eine  (jerade  des  Transparentes  die  Tunkte  a  und  d  verbinden,  ilie  andere  zu  ihr 
senkrecht  durch  den  Punkt  A  geben  lässt;  diese  schneidet  dann  die  Gerade  |  =  0  im  gebuchten  Werth  k. 
Beqnm  iat  es,  anf  dem  Transparent  eine  ganze  Schaar  von  Parallelen  mit  einer  Senkrechten  aufzuzeichnen, 
da  man  dann,  wenn  die  Senkrechte  durch  die  Punkte  tt  und  i  gelegt  ist,  mit  einer  geringen  Verscbiebong 
eine  der  Parallelen  in  die  verlangte  Lage  bringen  kann. 


6.  TaAl  but  Begtiininmig  des  BraohiuigTwriiiltDiwea  «biM  Fkinias. 

l'nter  den  versrhicdciii  ii  Methoden  zur  Bestimmuiitr  eines  Hrechungsverbälf riis^es  mittelst  der  prisma- 
tischen Ablenkung  ist  die  von  Y.  Kohlrausch  ')  angegebene  Methode  des  streifenden  Eintrittes  diqenige, 

wdche  in  den  weitesten  Oraiten  (d.  b.  anch  fiir  Prismen  mit  grossen  stampfen 
Winkeln)  angewendet  und  wu  zugleich  die  Beubaclitung  mit  den  einfachsten  Hülfs- 
mittehd,  nämlich  einem  Fernrohre  vor  einem  drehbaren  Theilkreise,  ausgeführt 
werden  kann.  Ab  Variabelen  treten  dabei  anf:  der  Prismenwinkel  (f  (Fig.  Ö), 
der  Winkel  o,  den  der  austretende  Lichtstrahl  mit  dem  Einfallsloth  der  Flädie, 
aus  der  er  austritt.  In'ldet  («  wächst,  wenn  der  Strahl  von  der  Prisnienkante  weg- 
gedreht wird);  ferner  das  Brechungsverhältuiss  n.  JUieseä  berechnet  sich  aus  den 
beiden  andern  Variabelen  nadi  der  Fonnd: 


Wir  schreiben  diese: 


nnd  nach  EinfBbnmg  der  verfügbaren  Konstaaten  p  nnd  g: 

Diese  Oleicbong  idaitifiriren  wir  mit  der  anf  Seite  10  anlisestelltea  (Ueidimig 

welolw  fOr  einen  Abakus  gilt,  in  welchem  zwei  Variabelen  auf  parallelen  Geraden  dargestellt  sind,  die  dritte 
aber  auf  einer  Kurse.  \m  diesen  Funktinnen  .Y  YZ  hängen  die  rechtwinkeligen  Koordinaten  {^f  |»  ^t^%^  lt%» 
der  Kurve  und  der  bei<len  Purailleleu  gema»s  den  Gleichungen 


Tt 
ff 


e 
0 


I)  F.  Kohlravsafa,  Wied.  Ana.  16,  8.605, 
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«b,  wo  c  der  Abstand  der  beiden  Parallelen  ist.    Wir  setzen  also: 

Z  «  KÄ^         Y  «  ««n«         Z.  =  X,  «   

nad  eriudten: 

f,  B  j>— gM'na  ?t  =  « 

{,  =  fipCI  r=  0. 

Die  Kmre  JF,  i?,  ist  tob  der  II.  Ordnung  und  sdmeidet  die  Axe  der  n  in  den  Punkten  <a  —  90^  nnd 

(a  —  —90°),  in  welch<  n  ^  *He  WerÜM  180°  rosp.  tf»  hat 

Am  praktisi  listen  wird  man  nun  p  und  q  so  bestimmen,  dass  für  das  darzustellende  Intenall  die  ganzen 
Skalen  für  n  und  «  uleicli  laug  werden  und  sich  genau  genenüberliefien.  Süll  alsu  z.  IJ.  die  I»arstellung  bis 

/um  \\  ertlie  n  ~  2  reielien,  so  wirii  man  p  t-r^  q  ~  —  setzen.  leh  nuu'lite  iiides>(;n  dieses  Beispiel  benutzen, 

um  einige  Betrachtungen  von  mebr  theorcUüchem  Interesse  daian  zu  knüpfen.  Die  Konätanten  j>,  q  und  c 
soflen  «0  bestinmt  werden,  da»  der  Maasesteb  anf  der  Kurve  w  i^eielilBnnig  aU  mSglieli  wird.  Beieichnet 

dt  das  Bograelement  der  Eure,  so  wire  der  Uaassstab  ToHkommen  gleichfSnnig,  falls  ^  fBr  alle  Wertiie 

TOD  y  den  gleidien  Werth  liAtte.  Man  erhSlt: 

äs 

Es  ist  nidit  m9(^b,  p,  9  imd  e  so  zu  bestinunen,  dass  ^  eine  Konstante  wird;  natiiriidi  kann  mui 
Bicht  ff  es  0  oder  e  s  0  setien.  DaMgen  lassen  sidi  die  Konstanten  so  tiestimmen,  dass  ^  flir  ■  b  0, 
f  =     imd  si>  SS  fr  den  gleidion  Werth  eriaiigt,  wihrend  ^  Ar  diese  drei  Werthe  von  f>  Tendnrindet 

Un  dies  an  erreidien,  arass  nuui  p  «  0;  q  =  y?— 1;  «      l/W— 2Ä  setsn.  Es  seigt  sieh,  dass  in 

diesem  Falle  die  liazimalfldiwankung  von  -s-  im  gancen  Intmall  Ton  yissOlnsfissirden  kleinsten 

ds  ' 

Betrag  hat  Das  Mazimitm  von  ^  tritt  nahezu  für  die  Werthe  f  es  84**/i  und  f  b  180^— 84*Vi  ^  vmä 

ist     0.2968,  wAhrend  das  Hinimvm  ittr  9»  =  0,  y  s=  90*  und  y  =  180*  eintritt  nnd  den  Werth  0.S929 

hat.  Der  Maassstab  anf  der  Kurve  für  fp  ist  also  nahezu  ;ilei(  Iirrtrmip.  Die  Kurve  selbst  lie;;t  symmetrisch 
zum  Werthe  y  ts  90*,  d.  h.  zu  der  Geraden  {  =  0  und  ist  eine  Kllipae  (Tafel  Vi,  li'ig.  8),  deren  üleichuug 

ach  auf  die  Form: 

,  0.6918)» 

0:4551  ()?2865 

bringen  liast;  aus  dieser  erkennt  man  leicht  die  Lage  des  Mittelpunktes  und  der  vier  Scheitelpunkte.  Die 
fiestinunungsgleidiungen  Ar  die  Variabelen: 

*       1+qmtf  l+fstny 
I,  B  »gama  f •  =  « 

{,  «  Vn^  f ,  «  0 

zeigen,  dass,  wenn  man  c  seinen  Werth  liast,  9  aber  den  entgegaigeaetzten  Werth  giebt,  dies  auf  {,  und  f , 

keinen  anderen  Einfluss  bat.  als  wenn  man  7  unpeiinflert  liisst,  aber  (y  +  180)  an  Stelle  von  f/  «etzt.  Die 
Kurve  f ,  bleibt  also  dieselbe  Ellipse,  nur  benutzt  man  einen  anderen  Theil  derselben.  Im  übrigen  ändert 
i.j  sein  Voraeiclwn,  sonst  bleibt  alles  gleidi.  Man  kann  also  auch  die  Theihing  für  y  von  180*— 86OI*  und 
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die  n^ativen  Werthe  von  a  benutzen  und  «'ihalt  die  ^rlcichen  Werthe  fär  n.  Da.  u  —  +0  und  a  <^  — 0 

d»'i-ie]l»t»  I'iiukt  ist,  so  lifficn  jo  zwei  Punkt*'  <, ,  diTt-n  Wertlie  sit-li  uiu  180°  uiiffrstheiden,  mit  dem  Punkte 
(u  =  0)  in  einer  Geraden.   Für  n  —  1  ergiebt  die  dai^i^ti  llte  beziehuugsgleichung : 


<1.  h.:  Je  jrwei  Ellipseupuuktc,  deren  Werthe  y)  und  (360 — q)  sind,  liegpn  mit  dem  Punkte  (n  =  1)  und  einem 
Punkte  der  «-Axe,  dessen  a  =  (y — 90)  ist,  in  einer  Geraden.  Speziell  prilt  dies  für  die  zusammenftülenden 
Punkte  'f  —  0.  =  3G0,  «  —  —90.  sowie  fiir  —  180,  </i  ^  180,  u  —  90.  Die  Tiiiiiienteti  vom  Punkte  (n  —  1> 
beiiiliren  ulso  die  Ellipse  in  diesen  beiden  l'uukten;  die  .\xe  der  a  i&t  Polare  des  l'uuktes  (n  1),  und 
da  die  n-Axe  auf  der  Idetnen  EDipsenaxe  emkrecht  steht,  der  Punkt  (« 0)  aber  auf  dieser  liegt,  ist  auch 
umgekehrt  die  .\xe  der  n  Polare  des  Punktes  («  rrrr  0). 

AiVill  raun  das  JUrechungsverbiiltuiss  einer  Substanz  mit  dem  Prisma  in  Luft  bestimmen,  so  muss  der 
Prnunenwinkel  y-  unter  einem  vom  Prerhunpsverhältnisse  abhau|L'igeu  MaximalwerÜi  bleiben.  Bei  grosseren 
brechenden  Winkeln  tritt  ein  Lichtsti.ild.  welclu  i-  streifend  eintrat,  i^ar  nicht  durch  die  zweite  PrismeuHaehe 
autt,  weil  er  sie  rutwi  di  i-  t;:ii'  nicht  erreicht  oder  durch  Totalietlexion  in  das  Prisma  zurückfiewurfcii  wird. 
DicHen  gröbsten  l'ribuanwinkel  für  die  betreil'ende  Substanz  kann  nuui  sehr  leicht  auf  der  Tutel  ublesuii. 
Mau  braucht  nur  den  Punkt  auf  der  Axe  der  n,  welcher  das  Brechangsrerhältniss  der  SobslMu:  darsteOt, 
rnit  dem  Punkt«-  («  90°)  durch  eine  (lerade  zu  verhimlen;  wo  diese  die  Kllipse  zum  andern  Male  schneidet, 
liest  man  den  maximalen  Piismenwiukel  al).  Die  Hälfte  diese«  Winkels  ist  der  Grcnzwiukel dei*  totalen  Ue- 
flnaon.  Direkt  erhSH  man  /  am  Schnittpunkte  der  Ellipse  mit  der  Verbindung«geraden  des  Punktes  n  mit 
dem  Punkte  («  —  0).  Die  Taufienteu  von  einem  Punkte  der  H-Axe  an  die  EIlii)se  entsprechen  dem  F.all, 
wo  der  Prismenwinkel  v  ^^eine  physikalische  Hedeutunj;  verliert;  dies  geschieht  dann,  weun  der  gebrochene 
Strahl  die  zweite  Prismenlliichc  eben  nicht  melir  erreicht,  d.  h.  zu  ihr  parallel  ist.  Der  Prismemvinkel  9>  ist 
dann  resp.  270+j'.  Man  kann  also)'  auch  auf  diese  Weise  bestimmen;  natürlich  nlier  die  anderen 
Al>Iesnnt.'i'n  viel  genauer.  Auch  wenn  man  |)%0  annimmt,  bleiben  diese  Methoden  zui*  Bestimmung  Ton  y 
nngeäucleit. 

9.  Tafel  zur  BeetJmmttng  dar  Dlapofslon  mit  dem  Abbe^sdien  Refraktometer. 

Den  .\hbe  schen  üffraktometern .  «He  zur  Pestiuuuung  des  Brecliuiiu'svcrhilltuisses  und  der  Dispei-sion 
dieueu,  werden  zur  Berecluiuug  der  letzteren  Tabellen  beigegeben.  Aus  diesen  entnimmt  mau  drei  Grössen 
Ay  B  und  0,  ans  denen  sieh  die  Disperston  A  nadi  der  Fonnel: 


berechnet.  Iiier  sind  A  und  B  empirische  Funktionen  des  direkt  ahgelesenen  Ptri'clninjjsverhältnisses  ii, 
ff  häiifTt  von  der  'l  ionmieltlieilunf:  t  des  .\p|iarates  ab.  Man  kann  leicht  eiueu  Ahakus  konstruiren.  iler  ,^ 
direkt  als  Fuuktiuu  von  n  uud  gicl)t.  .Man  trügt  A  und  a  auf  parallelen  Geraden  in  gleichfürmigeu  Maass- 
stilben  auf,  schreibt  aber  an  die  Theflpunkte  von  tr  die  zugdiörigen  Werthe  von  m  (Ar  k  wird  dann  der 
Maassstab  nn^eiehlTinniLr).  l>;inii  erf;ie1)t  sich  fiir  den  Mri.-issstah  von  n  eine  Kurve,  di^nn  Koordinaten 
Funktionen  der  Grossen  A  uud  B  sind,  also  aus  der  Tabelle  des  Ai>pai'ates  berechnet  werden  können. 
Eme  Tafel  in  den  Dimensionen  8O**.80*"  reicht -aus,  um  A  auf  drei  Ziffern  sieher  ablesen  zu  kfinnen. 

Die  lW'is|i  1  j  solcher  T.itVIn  ans  den  verschiedenen  (iehiet<'n  der  Physik  Hessen  sich  leicht  vennehren; 
indess  reidn  ii  die  aiiiicnilirten  iiin .  um  zu  zeipen,  in  wulchcr  Weise  man  derartige  Tafeln  anlegen  kann. 
Was  iüe  praktische  Ilerstelluug  aulaugt,  so  zeichnet  mau  am  besten  auf  gutes,  starkes  Papier.  Aufkleben 
ist  nieht  zu  empfehlen.  Grosse  Tafsün  befestigt  man  ain  besten  anf  einem  Reissbrett;  dies  hat  auch  den 
Vorflicil,  dass  ni.an.  wr-uii  ein  Fii'Ie  ile<  Faderi-^  dieselbe  Eafie  behalten  soll,  es  leiclit  mit  einer  Heftzwecke 
fcstslecken  kann.  Das  Aulegen  eiues  ladeus  gescliieht  rasch  und  sicher,  indem  man  ihn  mit  dem  Finger* 
nagel  an  dem  Punkte,  der  eine  Variabele  resp.  ein  Variabelenpaar  darstellt,  anUenunt,  wihiend  die  andere 
Hand  den  Faden  spannt  und  in  die  veilaagte  Lage  drdit.  Für  Transparente  eignen  sieh  hauptsichlieh  Glas- 
pktten,  auch  Pauspapier. 
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Obeiflächentemperatnren  und  Strönrnngsverhältnisse  des  Aeqnatorialgürtels 

des  Stillen  Ozeans. 

V«D  CAa»v  Pala* 


Einleitung. 

der  vielumBtxitteue  Aequatoiulg^geDstrom  als  Hauptge^genstand  der  vorliegendeu  Arbeit  ins  Auge 
gefasst  'wurde,  so  masste  die  Gegend  denelbeii,  die  Kalmenzone,  die  Mitte  des  zu  untersuchenden  Gebietes 
bflden.  SelbstTcrstündlich  kann  aber  der  ticgi^ubtroni  ni(  iit  <>)me  die  zu  seinen  beidt-m  Seiten  fliessenden, 
ihn  be(>ii)tluss(>nden  AequAtonalstrümongen  Terstaoden  werden,  also  mosste  auch  ihr  Gebiet  in  den  Balimen 

der  Arbeil  l'alleu. 

Da  nnn  ndrdlich  von  20^N.Br.  und  sfidHch  von  10^S.Br.  die  AequatorialstrSmmigen  nidit  mehr,  oder 
wenigstens  nicht  mehr  regelmJigsig  und  dendich  auftreten, 'j  so  wurden  jene  beiden  ParaDellcreise  als  Gren- 
zen aagenommen. 

So  wird  also  hier  unter  „AequatorialgUrtel  des  Stillen  Ozeans"  rerstanden  die  Zone  zwischen  20°N.Rr. 
lind  10*S.Br.  von  der  Weutktiste  Amerikas  bis  hinüber  zum  AusMinand  des  austral-asiatischen  Archipels, 
bis  zu  Nen-(ininea  uinl  «Icn  Philippinen,  eine  /onc,  wclclic  iialic/u  den  hiilbeii  Krdiiiiifan;.'  unifasst,  n&mliAh 
die  160  Grade  zwisclieu  dem  78.  Meridian  westlich  und  dem  122.  iMeridian  östlich  von  Greeuwicli. 

Im  Westen  greift  diese  Zone  hinfiber  in  das  von  Dr.  Oethard  Sohott  ebenfalls  auf  Grand  des  Matecisls 

der  Seewarte  in  iilmlicher  Weise  bearbeitete  Gebiet,^  und  im  Südwesten  schliesst  sich  das  von  Professor 
Krümmel  auf  Strömungen  eingehend  untei-suchte  Gebiet  westwärts  Yon  160**  O.Lg.  unmittelbar  an.^) 

Zunächst  möge  hier  eine  kanse  UebendflM  Iher  die  BatwfeUnng  unserer  Kenntnlas  der  Strömungen 
und  Temperaturen  unseres  Gebietes  folgen,  wobei  zuf^eich  einige  der  wicbtigsteD  Darstellungen  dieser  Ver- 
hältnisse erwähnt  werden  inoL'rri. 

Erst  seitdem  die  C'iiriinuniet«r  suweit  vervullkummuet  waren,  um  auf  .Schitfcn  zur  ISestimniung  der 
Liinge  gebrwncbt  werden  m  können,  also  seit  etwa  einem  Jahrfanndeii,  ist  es  vri^^ioh,  auf  offimem  Heere  ge- 
nauere BestininiiiTiL'i  ri  der  StiöninngiMi,  iliiicli  die  Vergleichunp  des  Scliiffsortes,  wie  er  diircli  Mstiniioniisrhe 
Beobachtungen  fieriiiideu  wird,  mit  dem  aus  der  Seliilfs-  «der  Loggrechuuug  ermittelten,  duri  bzulüliren. 

So  kommt  es,  dass  erst  spät  in  der  Mitte  der  schon  Mngellan  und  allen  älteren  SchiffsfTihrern  auf- 
geüillenen  und  lange  .selum  in  den  Karten  verzeichneten  allgeniein(>n  tropischen  Weststrfimung  des  Stillen 
<>/»':uis  nit»  ( icfreustroni  L'i'l'uüdi'n  \vurd<'.  Per  ei-ste,  der  ihn  in  der  Mittf  dis  O/rans  /uwrliissij;  tn>(d»- 
achtet  i»at,  uuchdem  schon  von  anderen  l  orscheru  au  den  beiden  Enden  unserer  Zone  zwischen  den  beiden 
Pasaatatrcimongen  ein  östlicher,  vom  Winde  herroigemfener  Monsnnstrom  angetroffiBn  wnrde,  sdieint  der 
Fran/o--'  Kn  \  einet  zu  >ein.  der  in  den  Jahren  1817 — 20  auf  <li  in  Sr  liiffe  ,.1/ Uranie"  zu  Foi-scliuiius/wecken 
eine  Weltumsegelung  untemaluu.  Auf  dieser  Iteise  fand  er  im  .September  1819  auf  der  l'alu-t  von  Hawaii 
nach  SSden,  nachdem  er  erst  Weststrom  gehabt  hatte,  ni  »einem  grossen  Elntamien  12  Tage  hmdurch 
zwischen  9"  und  6*N.Br.  und  140— 160°  W.Lg.  einen  starken  Oststrom  von  im  Durchschnitt  80  Seemeilen 

*)  Vergl.  P.  Hoflknanii:  Zur  Xeeliaaik  der  MeereMtrtanmgea.  Berlia  1884,  pag.  40ii.4&. 

'  ibertifirhen-Teuipentturcii  und  Striiiiniti^'i-n  'li-r  Ostaxiiktisclion  GswtSMr^  AUS  dem  ArduT  dar  D.  Seew.;  XIV.  Jahrg. 
•)  Uaudbach  der  Oceuuugnipliie,  Jiaiid  Ii.   .Stuttgurt  lail,  pug.  48S,  [IS91. 
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üeäcliwiudigkeit.')  Hoch  bevor  diese  Kntdeckuag  veröflentlicht  war,  wurde  der  ücgeustrom  von  den  preus- 
nscben  Seehmdlim^ebiSen  anf  ihren  "WeHreisen,  nierat  toto  „McDtor",  Kapt.  Hannsen,  anf  der  Reise  von 

C5oquiml)o  nach  Hawaii  im  November  1823  in  6— IT N. Hr.  zwischen  125"  nnil  ISO'W.Lig.  gefunden. 

Kill  Jun^'r-r  Arzt  nnd  Xalnrlomlu  r.  Dr.  Mc  veu.  der  ilic  drittn  dieser  Keisen  nuf  dorn  St  <  )i;iiullnngs- 
selüfi'e  „l'nni  ess  Louise",  Kapt.  AVeudt,  luitmachte,  luid  der  soiue  mit  grossem  Kiler  angestellten  iteobach- 
tun{^  und  Forsdraogen,  die  sich  besonden  auch  raf  die  Hydrograplne  erstreokten,  in  einem  lesenswerthen 
AVeil  >  I  tTi  titlirlite/')  scheint  si  lion  eine  ziemUeh  richtige  Vorstellung  von  den  StrBmnngsreriiiltnisB» 
des  Ötilieu  Ozeans  gehabt  zu  haben. 

Nachdem  er  (ver(^.  Bd.  II,  pag,  88  u.  f.)  mit  grower  Schftrfe  den  in  den  Kreisen  der  Seeleute  schon 
lange  geltenden  Satz,  dass  die  Meerosstriiinunjien  uninittiT  u  und  fiuit  ganz  allein  vom  Winde  venirsatbt 
werden,  ausgesprochen  und  dcmgemäss  die  beiden  Passattrifteu  besclirieben  hat,  Hihrt  er  fort:  „Zwiselien 
diesen  beiden  Aef|uatorialstri>mnngen  findet  sich,  merkwürdig  genug,  ein  schmaler  Gegenstroni,  der  sich  nacli 
Ost  und  ON'O  liindurchseliliingelt."  Ge^en  eine  kurz  zuTor  vonDu]i  i  :  •  \  .  einem  (icfalirtcn  Fn'V(  iiii  t'>.  der 
in  den  Jahren  1822 — 25  anl'  der  CcHM  ttc  „La  Ciiriuille"  eine  weitere  l'orseluiii^sreise  um  die  Welt  ausführti'. 
Terüffentlichte  „Charte  du  muuvenieut  des  eaux  ii  la  suiface  de  la  mer  daus  le  Urand  Ocean  austrat, 
raris  1881 die  erste  kartographische  Darstelhnig  der  MeereestrStirangen  des  Stillen  Ozeans  (die  ich  nicht 
(ie!et;i  iilii'it  liatte  einzusehen),  bemerkt  cv.  d^i-s  ilrroji  I):irsti-1  liiirj:  rlrs  Oststromes,  der  in  zwei  dtiirli  einen 
Wcststroni  getrennten  Armen,  einen  nürdlicli,  einen  südlich  vom  Aet^untor,  eingetragen  ist,  unrichtig  sei: 
doch  nimmt  anch  er  noch  an,  dass  der  Oegenstrom  getheOt  sei,  dass  aber  beide  Arme  nördlich  des  Aeqoa- 
tors  liejieii.  eine  Anschauung,  für  die  nm-  eine  der  von  ihm  angeführte  Beobaohtungsreilien  einigen  Anhalt 
bietet.  Heinrich  iterghnns  zeichnet  auf  der  ^trömungskarte  seines  pliTsikalischcn  AMns  von  1837.  haupt- 
sächlich gestützt  anf  die  vorzüglichen  Beobachtungen  der  preussischen  Seehandlungsscbiffe,')  mitten  in  der 
Prossen  alL'cnieim'n  Westströmuni;  in  der  ISreite  vuii  f.  — 10°  uinl  nur  zwi>chcn  den  Meridianen  Ton  ISO' Und 
120°  W. Li;,  eiiii'ii  ( icL'i'tistrom  ein.  der  an  liciileii  Liiilen  wie  ale^esclmilten  aiissielit;  ferner  nördlich  von 
Neu-(iuinea,  sowie  iiinjis  der  Westküste  von  Me.xicu  einen  nach  der  Jahreszeit  wechselnden  Uonsnnstrom. 
wdch  letzterer  auch  in  den  meisten  späteren  Darstellungen  erscheint. 

Im  .lahre  IfiöS  nun  unti-mnlini  es  Fiiidlay  in  eiuem  Vorti'aae  vor  der  <ieoL'rrt])lns<lion  Gesellschaft  ZU 
Liondon  den  Ae^uatoiialgegeustrom  über  die  ganze  ilreite  des  Ozeans  als  einen  kontiniürlichen  anfimsteOen. 
ausser  anf  die  VerfiiFentlichnng  ron  Berghaus  gestützt  auf  die  Beohachtoogen  wührend  der  For8ehtm«;«rm«(>n 

Krusensterns.  l)ii))enev's.  l'ceeliev's  u.a.m..  auf  die  lii<'r  ni<lit  genauer  eingegangen  zu  werden  hr;i  i  '  '  la 
sie  In  jenem  Aufsätze')  auszugsweise  TcröffeutUcht  wordeu,  sowie  in  den  von  l'indlay  später  vcrofVentlu  liten. 
viel  benutzten  nnd  irissenschaftÜch  werthToHen  Segelhandbfichem  des  Stfllcn  Ozeans*)  wiederludt  sind.  In 
den  neueren  .\nl!ageu  di<  s(  r  l'  t/t<  i  e)i  bcliniukt  er  die  Aiisieiit  etwas  ein.  indem  er  s;>'_'t .  di  r  <ie!ioustrom 
erstrecke  >i<  li  \.un  Westciule  des  0>'(  ;)iis  bis  115^  W.  Lg.  un<I  vielleielit  ilarüber  Iiisimis.  >  ine  LiiiscliriiiikiiTii: 
deren  (iruml  Jiicht  recht  einzusehen  i^t .  da  der  Oegenstrom  gerade  iistlich  von  115"  W.  Lg.  regelnias.siger 
als  weiter  wistÜch  auftritt. 

I>ei'  :ils  I!aliiil)reelier  auf  ilem  (ieliii-ti-  dir  o/caiiisclien  Mi't'  ;ir'i!iii;ir  so  vi-rdienstvolle  Maiirv  daseget; 
hatte,  Stilist  nacli  diesem  Vortlage  von  l  indluv,  von  den  !>trom\erhidtuis.seu  des  Stillen  Ozc^uis  durchaus 
keine  klare  Vorstellung  ;*)  er  steht  darin  noch  weit  hinter  Berßhaus  zurück. 

Aus  (In:  DarsfelhiiiL'cn  ilrr  Fnl^-ezi-it,  die  sieh  nieist  an  di<'  Auflassung  l'indley's  anschliesseUt  ist  be- 
sonders hervorzuheben  die  wcrtbvolle  Arbeit  von  Kapt,  Lvaus,')  der  in  einer  Karte  alle  angetroffenen  Strom- 

•)  Voyage  autoar  dnmonde,  entrepris  parordrp  du  Rui  par  I.ohh  de  Frey<  iiift.  I.  partie:  Navigation  ot  Hyiirfgi-aidii*' 
Paris  isi'i;,  pag.  31;  femer  hi  Kapitel  II  (pag.  49-97)  eb  Aiwaug  Bn.s  dem  SohirtVtagebuch  mit  .\ngabe  der  Winde  nnd  Strünjuugeiu 
Ih  .  )Ie3-eu:  Keine  am.disErdie,  aoagefBhrt  anf  dem  KgL  prenasiacheB  SeebandlsngsscUfii»  ,.Priace88  Louise*  m  den 
Jahren  ls:iu-:!i.    Berlin  lS3ä. 

'}  Uergliaus  hat  die  Joamale  di-i>i>ll)cn  ^prit4T  vorütiVntlü'fat:  Kudts  Keinen  um  die  Erde  der  Kgl.  prenüsisohcB  S<«> 
hutdlungsBohiftV  .Meatur-  imd  «Priuceas  Louise'  innerhalb  der  Jahre  im—i2,  Anasng  an«  den  S«btffiijotuiwleB  BitBeng 
anf  Fbyaik  nnd  Hyiliographie.  Bre^tan  1842. 

Jonmul  i>t'  tht'  llnyii'  <!>'nL'niphical  .Soi  ii-ty.    l^y.-.  \^r^.  l>l"X 
*)  A  IMre<  t.>iy  Idi  thi-  Nnvigation  of  the  Nuilh-J'ai  ilii  -Hi  lau.    :i.  Kd.    Lundun  iSS«. 

'}  ExplHit.itinio  aml  .'Galling  Direotione  to  accompany  the  Wind  audCnrreat  CbartB.  H.  Ed.  Washington  1$3S,  Bd.  II. 
pag.  fü-fd.  Yergl.  auch  Tafel  MV. 

')  Wind  and  Cnrrent  Cliarts  for  Pacittc,  Atlantic  and  Indian  Oceans.  Hydrogr.  Office  of  the  Admlnlify.  London  IST:!. 
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Versetzungen  dur«:h  l'feile  »'iiiti-ug.  imtl  die  «icliinilenon  ilaxiniiil-  iiinl  Miriim.'ilj;rM  liwiinli(3;keitcn  in  Ziffern 
(Seemeilen  in  24  Stunden)  lünzusetzte,  so  duss  die  Stroiniifeilc  ein  zusunnneubiuigeiides  Uild  von  den  Strom- 
verhältni^^en  ^chcii.  Deich  sind  die  Stromversetzungeu  nicht  uaoli  Jahreszeiten  geordnet  -worden,  dalier  tiuden 
sich  viele  widcrspree  lit  iid(^  Angaben  AD  ein  und  derselben  Stelle,  so  das»  weder  ein  zuverlässige»  noch  auch 
nur  klares  liild  entsteht. 

Erst  nach  der  Veröffentlicfanng  der  grundlegenden  Untersnehnngen  ron  ZSppritz  über  dieWindibeorie') 

1878  wurde  die  Keiiiitiiiss  der  Strümun^rsvcrliiiltiiissc  unserer  Zone  wesentlicli  gefördert  durch  die  schoB 
geiuiniite  Arbeit  vuu  1'.  lluffmunn:  -Zur  Mechanik  der  Meeresströmuogen  an  der  Oberfläche  der  Ozeanei 
ein  Vergleich  der  Theuiie  mit  der  Erfahrung.   Uerliii  1884." 

Mit  Recht  wird  hier  FindUy's  Darstellung  angefochten,  weil  «ie  anf  ztt  wenigen  Material  beruht  und 

di^'^^e■>  wi iii'.'i'  ist  imcli  d;i/u  ülier  da^  L':in/i-  .l.ilir  vcrtlieilt,  so  dass  cIti  P.ild  für  (Min-  bestimmte  Jahreszeit 
daraus  nicht  zu  erhalten  iät.  iloffuiaun  führt  zucrut  die  betrachtuug  nach  Jahreszeiten 
gesondert  durch  und  bcxweifeh  anf  Grand  der  Kenntniss  der  Windverhaltnisse  die  Ständigkeit  des  Ge- 
geustrouis  in  den  Monaten  Xiiv<  nibi  r  his  Juni.  Er  hatte  aber  zu  wenig  ßcohachtungamaterial  zur  Verfü- 
gung, um  seine  gewonooien  Besultate  belegen  2U  können,  weshalb  dieselben  keinen  Ansprach  auf  Sicherheit 
machen  konnten. 

Prof.  Krümmel  zeichnet  wenige  Jahre  spSter  in  seinem  Handbuch  der  Ozeanographie  den  Gegen  ström 

wieder,  wie  1  iridl.iv,  ii.uv/.  (hirch,  von  den  Philipiiineu  bis  in  die  nm  lit  vuu  Panama,  weniger  .luf  ncm-m 
Material  ulü  auf  seinen  Ucobaclitungen  an  künütlicli  cr/cugtcn  Tril'tströiuuugcu  und  den  durch  diese  beding- 
ten KontinuitStsstrOmungen  fussend.  So  hat  er  denn,  auch  noch  aus  anderen  Griindt-n,  den  Verlauf  des 
Uegenstninii-s  im  Osten,  sowie  die  Strömungen  au  der  Küste  vnn  Mexico  ^ran/.  al^weirlieü.i  vmu  allru  bis- 
herigen DarsUtllungen,  von  denen  die  meisten  den  Uegenstruui  plötzlich  abgeschnitten  eudigen  liessen, 
dargestellt.''^ 

In  der  neuen  Auflage  von  Berghans'  physikalischem  Atlas^  ist  der  Gegenstrom  in  keiner  Jahres- 
zeit ;ianz  <lurrlit,'ezi  ielinet.  sondern  in  iler  Mitte  ist  ein  mehr  oder  minder  ;:rosses  (icbiet,  wo  der  niirdlielie 
und  der  südliche  .4e«iuaturialätrum  ineinander  übergehen.  Wie  in  der  ersten  Auflage  so  sind  auch  hier 
die  Monsuoströme  an  der  Kttste  von  Mittelamerika  daigestellt. 

So  sehen  wir  denn  noch  in  den  neuesten  und  wissensobafUtch  werthvollsten  Arbeiten,  ans  Mangel  an 

oiiior  liearlieitiinii  des  mit  der  Zeit  an.L'e>riiiinielten  I!e'di;ii'!i1imL'Mii:i<ei  t;iIs .  auf  (inind  tlietirelix  lier  Krw.'i- 
guugcn,  die  Ansichten  über  die  Strumverhältuisse  der  Aeiiuulorial/one  des  .Stilleu  Ozeans  weit  ausein- 
ander geben. 

Weit  weniger  als  Darstettungou  der  Stromverliiiltnisse  ^m1,  lie  \  ,.n  der  Vertheilung  der  OhertJäcIu'u- 
tenijieratur  voriianden.  Wenn  man  von  früheren  in  kh  ineni  Maa-~s-t.il>e  t;eli  iltcnen  Karten  der  OlH'rri.iclien- 
temperutur,  wie  sie  z.  Ii.  der  grossen  Stromkarte  von  Evans 'j  Ijeigegoln-n  sind,  absieht,  so  bleiben  eigent- 
lich nur  zwei  Werke  zu  betrachten:  „Meteorological  Charts  of  the  North  PacHie  Oeean  from  the  Equator 
tn  I.ntitude  45' North  am!  iVorn  fbi'  Aiin  vican  ('i>M>t  U<  tbi-  1^0.  Meridi;in;  |niblislied  \iy  Coramodnre  It. 
H.  Wyman,  Hydrographie  Ofticc  Washington  1878".  l>ie>e  Kurten  enthalten  für  jeden  .Monat  und  für  jedes 
Funfgradfeld  gesondert,  neben  vielen  anderen,  besonders  auf  die  Windverhältnisse  bezBglldien  Angaben, 
aus  den  stiindliclieii  IViihacliltiii'ji'n  amerikanischer  Kriegsschifte  liereclmete  Mittelteinpernturen  der  Meeres- 
oIierHäche.  Aber  abgesehen  davon,  dass  diese  Angaben  sich  nur  auf  einen  Theil  unseres  Gebietes  be- 
ziehen (die  ganze  Zone  sndlicJi  der  Linie  und  das  Gebiet  westlich  von  180"  ist  nicht  mit  bearbeitet),  dass 
ferner  rei  ht  viele  Ffln^adielder,  ilie  wenig  oder  gar  nicht  besucht  wnirden,  ohne  Tt  iiipei  jturangaben  ge- 
Idii-ln  n  -Hi'l.  dass  niaiiebe  der  Ti'ini>eratiiraii'_':iben  otVeidiar  t:ilsi-l)  sind  (viele  dieser  laUclien  Angaben  sind 
wolil  Drucklehlerj,  so  kanu  docii  diese  Darstellung,  «leren  Hauptwertli  in  der  recht  ühersichthchen  Zusam- 


«)  Wiadsnumi's  AhmImh  der  Physik  1S78.  Vergl.  swili  Aonalen  der  ^ydng^lphi•  1878  pag.  239  uid  lül'i  pag.  m. 
ij  HifhK  dio  Karte  in  N<  um  tyer's  AnlätoBg  SU  wiiWHuebsftl.  Beobsehtangen  anf  Reben.  2.Aafiige,  Bd.1;  auch  im 

Hau'lbncli  >lfr  <  »zciinographit',  Hil.il. 

:  Siehe  Abth.  II,  Ilytlrograpfaie,  No.  VII,  .^fn  uninjren  und  W  .ruif  «ler  Se«  im  Februar  und  Anfingt.  i  Tal.-l  22).  Xicbt 
ganz  mit  ili<-s«  r  Darsicllong  sa  v«reiuigett  ist  die  der  Tafel  il,  und  von  beiden  abweichend  die  der  T&tel  w. 
*)  .Siebt!  pag.  'J. 
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Am  dem  Archiv  der  Deotaohen  Seemrta  —  1895  Mo.  1  — 


meiuttilliuig  vuQ  beubavhteteu  Windverhältnissen  liegt,  f&r  die  genauere  Kenntnisä  der  Temperaturrerbältaisse 
der  Meeraaobeifliclie  radit  mnig  letsten,  da  die  Angaben  T«n  Mitteltempecataren  fiir  Flln^radfialder  Inn 
raditee  Bild  Tom  Ytrlanf  dar  laothenDen  geben  kSiMn. 

Weit  klarer  sind  die  „Charts  showing  tho  Sni-fart»  Tomponitni''  fr-nn  tli<'  Atl:tntic.  Indiiin  nnd  T'.irific 
üceans,  Meteorological  Council,  London  1884",  in  denen  für  die  Munute  1-ebruur,  Mai,  August  und  November 
die  bothermen  von  B  >a  9*  Fehrenhett  aosi^zogen  rind.   Diu  Bfaterial,  auf  Qmnd  dessen  rie  konstrart 

sind,  ist  gleichzeitig  mit  eingetragen.  Bei  der  W^ahl  des  Abstaiides  der  Isothermen  von  5*  zu  5"  Falm^nlieit 
(=  2.8*  Cels.)  können  aber,  besonders  in  ziemlich  hoch  und  gloichmäasig  erwärmten  Meerestheilen,  die  Ud- 
terschiede  und  Feinheiten  in  der  Teniperatun-ertheiluns;  nicht  zum  Ausdruck  gelangen.  Wegen  der  Dürftig- 
keit d(\s  zur  Verfügunp  stellenden  Materi.ils.  1>i -unders  aueh  in  »userem  («ebift.  war  allerdings  eine  andere 
Walil  kaum  mo|ili<li.  und  daher  können  ilic  IvotlnMnM  ii  kfiin  ii  Vnspnicli  auf  hohe  Genauigkeit  niach«'!! :  d  i  'i 
sind  sie,  wie  aus  einer  Verfileicliung  mit  der  hier  voiliiCLiidt  ii  Dnrstclhing  hervorgeht,  im  Gauzeii  m  hii^ 

Diese  Karten  sind  auch  die  (irundinge  für  Krümmers  Karte  der  Oberilächeutemperaturen  mit  l>othei- 
men  von  2°  zu  2°  Cels.  und  den  da:;u  gehörigen  Aufsatz,*)  wie  auch  für  die  Karten  der  Oberflflchen<'Isotber- 
nen  in  der  neuen  Auflage  von  Berghaus'  pliysikaliscbcm  Atlas.^ 

Kndlich  wäre  als  neuestes  Werk  noch  /u  erwähnen  die  Arbeit  des  russischeu  Admirals  Mak,'(  roff.'i 
die  auf  Taf.  V  eine  Karte:  „Temperatures  de  Teavi  de  surfare  de  TOrenn  Pacifique  Nord  et  les  isutheriuc? 
ponr  le  mois  d'Aofit"  enthält,  konstniii-t  auf  Grund  von  Reobaehtungen  russischer  Krieg»8cliilTe  und  beson- 
der^ auf  Gnnid  der  erwähnten  amerikatii.s<  !a  n  \'c!iifVi-!it]i(liiinf;  nach  Fiinf^'railfeldeni :  sie  zeigt,  dass  der 
Verfasser  sich  die  niedrige  Teniperatur  westlich  der  Gahtpagusiuselu  nicht  hat  erklären  können.  In 
Band  II,  TheO  HI,  giebt  der  Verfasser  eine  sehr  fleissige  Zasamraenstelhing  aller  im  uordparifischen 
Ozean  gemachten  Heoliac!itiiii;;oii  vim  Oliei-tlüt  lientoniperatnren  vim  i  iis>isi  hen  Krie.^sseliilTen  und  alle  schon 
vorher  veröffentlichten,  nach  Eingradfelderu  geordnet;  sie  ist  nicht  ohne  weiteres  benutzbar,  zeigt  aber,  wie 
wenig  Material  erst  yerofFentlicht  worden  ist. 

Fflr  die  vorliegende  Arbeit  wurden  alle  hier  angefOhrten  Werke,  soweit  sie  nicht  nur  Resultate, 
sondern  das  l!eobacIitnngsmaterial  >elbst  mit  enthalten,  mit  licnutzt,  ebeiisi.»  auili  tlie  Ver- 
öflentlicliungeu  der  Beobachtungen  auf  den  Forschungsreisen  des  „CluUlenger"')  und  der  „Gazelle"'),  sowi«- 
eine  grosse  Zahl  von  Angaben,  Berichten,  Joumalausziigen,  welche  m  Zdtschriilen,  vor  allem  in  den  „.Vnnalen 
dei-  Hydrographie  und  maritimen  Met^'oi-ologie'"  enthalten  sind.  Doch  wurden  die  vorstellend  ^renajuiten 
Werke  und  SanimhiTüren  ei-st  lieinitzf  ivor  allem  anrli  /um  Ansfidlen  von  Kücken),  nachdem  das  bisher 
noch  unveröflcnthchte  l nnatenal  der  Deutschen  Seewarte,  auf  dem  die  vorliegende  Arbeit  vor  sdleni  beruht, 
gesammelt,  verarbeitet  und  die  vorläufigen  Resultate  aus  demselbeQ  festp^elegt  worden  waren.  Auf  diese 
WeiM'  kminte  einer  leicht  nuitdirlieti  \'oi i  iitv'etinnini<Tdieit  nii-  e'nr  l'i'^h'inititf  \ii-irlit  v-n-^'i  lx  n^'t  und  eine 
vollständige  Unbefangenheit  uud  Lnparteilichkeit  einem  Uohmaterial  gegenüber,  das  »ich  leicht  nach  der 
einen  oder  anderen  Seite  hin  beugen  Uesse,  bewahrt  werden. 

Im  Wesentlichen  beruht  also  die  vorliegende  Darstellung  auf  den  im  Archiv  der 

Deti  t  s  rli  en  Seewnrte  zu  ITnmbnri:  befindlichen  handschriftlichen  meteorologischen  .Tour- 
naiv u  oder  Wetterbüchern,  wie  sie  auf  den  ächitl'cn  der  deutschen  Kri^-  uud  Ilandelsmariue  ge- 
f&hrt  werden. 

Diese  grSsstentheila  freiwillige,  grossartige  wissenschaftliche  Arbeit,  die  von  Hauiy  zuerst  in  groaaem 

Maa<se  anL'ereul  und  organisirt  ^viirde.  luit  ninfauLTeii-lies.  wflrthvolles  wiBseoschaftlichee  Material  ergeben« 
auf  dem  fast  alle  Verüti'entlichuugeu  der  iSeewarte  beruheu. 

')  Zeitachrfft  ftr  wimenwliaftliehe  GeogmpUe.  BamlVI,  18!«!,  pag.  30-44. 
»)  Veigl.  Abtli.  II.  Ily.IrograpWe,  Ko.  VII,  Taf.  ». 

<}  Contre-Amiral  Uakaroff:  Le  gVitias*  et  l'Oetan  PaciAqne,  Ubaerratioi»  etc.  —  et  recneil  des  obaenrvations  aar 
la  teuptrature  et  le  poide  np^ciflqve  de  l'ean  de  TOcten  PaeUqa«  Kord.  St.  Ptterabong  1894. 

•)  R('ipcit  un  (liH  Srii  utitic  Rf'siilt-i.  Naiiatise  voluuie  II,  Meteorological  Observation»,  pHp  ti^'—cm  und  6.><>    •  .  ■ 

>)  Di«  Forscliungureiit«  S.  ü.  S.  pGuelle'*  in  den  J&hrea  1874—76,  heraBBgegebea  vom  Bydr«gi«idusch«n  Amt  def 
SelehaBarineaaits.  Berlin  1889. 
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Die  UAtMiAlBamulang  geschah  karto ^Tupliis cIi :  E»  v^nirdeu  OradnetBkarton  der  Znne  im  Maass- 
stabp  von  1 :  10000000  angefertigt  (sodass  also  jeik-s  ICiugiailfelil  i  twa  1  i\cm  gross  wiirde)  und  zwar  für 
jeden  Monat  eine,  in  welche  die  beobachteten  übertlächentempcraturen,  Stromversetzuugen  und  Winde 
eiogetngra  wntden. 

Wenn  auch  die  indirckti"  Methndf  der  Bestimmun«:  von  MccrcsstrrimMtiL'f'ii ,  dii^  tlit'niii--<  l!i',  iiacli  der 
die  Strömungon  aus  dem  \'erhiuf  der  isothermen  bestimmt  werden,  zu  vorzüglichen  liesiütatcn  gefühlt  hat, 
beeondera  bei  meridional  verUnfenden  StrSmangen  (rergleiche  x.  B.  die  fenaaBte  Atbeit  Ten  Dr.  Sobott),  so 
konnte  diesell)«'  doch  in  unserer  Zone,  mit  ost-westlich  gerichteten  Strömunpen  und  in  l  incni  hoch  und  ziem- 
Ueb  gleichmässig  erwärmten  Meere,  keine  deutlichen  und  sicheren  Aufschlüsse  über  die  Meereeströmungen 
eilioflini  lawen.  Sie  konnte  aho  mindesteiui  nicbt  die  alleinige  sein,  sondern  es  mnssten  die  beobacbtrten 
StromTersetzungen  —  ein  so  ■wenig  zuverlässiges  Mittel  zur  Stronibestimmung  die  einzelne  Stromver- 
sctznii'j  aiidi  sein  mag.')  —  mit  herürksichtigt  werden,  da  sie  in  ihrer  (jesamtheit  ein  ziemlich  richtiges 
BiKl  dt-r  Stroniverhältnisse  bieten  werden.  Die  ätromversetzung  hat  aber  nur  dann  Werth  für 
die  Beurtbeilnng  der  Stromverhältnisse,  wenn  man  den  gleichzeitig  herrschenden  Wind, 
der  die  Strömung  und  vielleicht  nocli  mehr  dii-  Strnniversetzung  in  ludicin  (iradi'  bccinflusst.  mit  berück- 
sichtigt, und  so  wunlen  denn  auch,  auf  Aurathen  des  Herrn  Abthcüuugvorstehers  Kapt.  Dinklage,  die 
WindTerbKltnisse  mit  eingetragen. 

Dil-  Kinf ragung  in  die  (iradnet/knrten  erfolgte  nun  in  der  Weise,  dass  an  den  Ort  der  jedesmaligen 
Mittagspositiou  eines  Schiffes  das  Mittel  aus  den  an  dem  betreffenden  Tage  gemessenen  Oberflächentempe- 
ratnrm  (gewöbniidi  6  MeBnragen  tftglich,  alle  4  Stunden  «ine)  In  Celriusgraden  gesetzt  wurde  (Mlb«ivai> 
gtSndlicb  unter  BerttdcKicbtigung  des  Korrektionsfehlers  de*  benutzten  Instrumentes).  In  der  Mitte  zwischen 
je  zwei  Mittagspositionen  wurde  durch  einen  Pfeil  die  von  Mittag  zu  Mittag  Iteobarhtete  Stromversetzunp  ein- 
gezeichnet und  der  Itctrag  derselheu  in  Seen)eilen  (60  Seemeilen  =  1  Acquatorgrad),  der  annähernd  schon 
durch  die  Länge  des  Pfeiles  angegeben  werden  konnte,  dabei  notirt.  Neben  diesem  (rothen)  Strompfeil  wurde 
durch  einen  andern  iMaiieul  die  in  dersell)en  Z<  it .  auf  die  sich  die  Stromversetzung  In  "j  lit .  herrschende 
mittlere  Windrichtung  (Mittel  aus  meist  12  lieobachlungen)  augedeutet.  In  deu  Fiilleu,  wo  am  Mittage 
keine  astronomiscbe  Beobachtung  möglich  war  (wegen  unkbiren  Wetters,  was  gerade  in  der  regenreichen 
Knlni'  iin'L'i'ti!  mir  7.u  liiiiifi::  vorkfimnit I .  wurde  die  tiiglicho  Stromversetzung  angedeutet  durch  einen  Pfeil 
mit  uebengesetztem  Bruch,  dessen  Zühler  die  Gesamt-StromTersetning,  dessen  Neoner  die  Zahl  der  Tage 
in  denen  man  die  Versetzung  erfuhr,  bilden.  So  konnte  später  bei  der  Bearbeitung  mttetsehieden  werden 
zwischen  den  Angaben,  die  eine  Versetzung  in  S4  Stunden,  und  den  weit  wemiger  mforttnigen,  die 
eine  Versetzung  in  mehreren  Tagen  bezeichnen,  was  niclit  hätti'  iioi  lielu^n  können,  wenn,  wie  gewöhnlich, 
für  jeden  Tag  einfach  der  mittlere  Betrag  in  Rechnung  gezogen  worden  wäre.  Versetzungen  unter  6  Sm 
worden  nicht  als  Strom  notirt,  denn  sie  liegen  w  eit  innerliatb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler.  In  den 
meisten  Tällen  war  <lie  Stromversetzung  lu  icits  vom  Führer  des  Journals  aus[rfn>chnct  und  ansegelten,  doch 
durften  auch  solciie  Journale  nicht  unbenutzt  bleiben,  in  denen  dies  nicht  geschehen  war.  Hier  musste  die  . 
Veraetznng  naditrSglich  aus  dem  Besteekuntersobied  bereofanet  werden;  meist  werden  diese  naobtrSglicfaen 
Berechnungen  ni<'lit  dcnsdhcn  Werth  haben  wie  die  vom  S< liifV^führer  seihst  ausgeführten,  da  dieaer  alle 
das  Besteck  beciudusseudeu  Umstände,  z.  ü.  die  Abtrift,  weit  besser  in  liechnung  zieheu  kann,  als  nach- 
träglich ein  anderer,  nmsoniebr,  wenn  dieser  kein  Fachmann  ist.  Aber  «ach  in  den  FSDen,  wo  die  Ver^ 
Setzung  bereits  berec  hnet  l  iuil.  \vi  ni^j^'i  iis  hin  und  wieder,  in  Zweifelsfällen  immer,  zur  Kontrole  eine 

Nachrechnung  statt,  durch  welche  noch  mtinche  Unrichtigkeiten  —  Folgen  nachlässiger  Berechnung  oder 
blosse  Schreibfehler  —  verbessert  wurden. 

Bei  dieser  Sammlung  und  Ordnung  des  Materials  wurde  es  zugleich  kritisch  gesichtet.  Annähen,  die 
riifht  das  gleiclie  Vertrauen  verdietiteTi .  weil  z.  H.  die  Korrektion  des  Instnmiente^ .  mit  dem  die  IJeohacli- 
tungeu  ausgerührt  wurden,  nicht  bekannt  wiir,  oder  die  nicht  das  Mittel  aus  6,  sondern  aus  weniger  täglichen 
Beobachtungen  waren,  oder  die  nicht  mit  der  nfithigoi  Soigfolt  angeaUllt  zu  sein  schienen,  aOe  solebe 

Ang-ilien  wunlen  gekennzeidmet  idnn  h  KiiiU.nnmern  U.  s.  w.).  damit  ihnen  bei  der  VerarhrMtuiig  nielit  der 
gleiche  Werth  beigelegt  würde  wie  den  normalen.  Beobachtungen  von  Schiffen  der  Kriegsmarine  (auf  denen 
die  Beobachtungen  pflichtmäaajg  und  nach  beaonden  ansgearbriteten  atrragen  Instruktionen  angestellt  wer- 
den), wurden  durch  die  Schrift  aosgezeidmet. 

*)  SMi«  das  Werk  voa  P.  HofläHmn,  pag.  25;  mek  HaadlMieli  der  Omnographis,  II,  pag.  S78. 


Auf  diwe  Weise  wurde  gesammelt,  geeicktet  und  nach  Monaten  geordnet  eiugetragen  das  Beobachtangs- 
malerial  von  etwa  660  Segehchifligoiinialeii,  die  ehra  Tom  Jahre  1869  an  bis  Ende  1894  an  das  Arckhr 

der  Secwarto  eingeliefert  vordon  sind.  Das  letzte  der  benutzten  Journale  trägt  die  Nummer  4236  und 
ist  einfjeliefcrt  ;iiti  3.  r>(-z(  iiiber  1894.  Nucli  einem  nnrhtriifiliclien  I'ebersililage  (eine  Ziililun^  wurde  von 
Asfang  uu  rerääiimt j  oitlalien  von  dieseu  Journalen  auf  unsere  Zone  (die  vou  den  meisten  zweimal  gekrc-u/t 
wurde,  auf  der  Aus-  und  auf  der  Heimreise)  genen  2B00O  Beobaehtongstage.  Ferner  wurden  aus  den  »Itcn 
hen'ilimten  Ahstr.-ict-I.ous  Maury's,  die  aticli  in  ilein  Arrhiv  der  Seewarte  sieh  befinden,  ansgesuclit»'  -Lmr- 
nalo  von  etwa  Sti  Ueiseu  ganz,  audere  auszugsweise  beuutzt,  so  daus  aus  diesen  auch  über  1500  Beubach- 
tüwptagft  entnonmeB  werden  konnten.  Es  Teidient  an  dieser  Stelle  hervori^^hoben  m  werden,  dass  manche 
von  diesen  iti  den  .labren  1833—63  an  Maury  und  das  Hy(ltii_'i-.'i]ilii(' Oftico  zu  Wasliiiiufnii  von  Seeleuten 
aller  Nationen  eingesandten  beobachtungsjounialeu  durchaus  nicht,  wie  man  wohl  meinen  könnte,  an  Güte 
hinter  den  neueren  zurückstehen.  Es  ist  eine  Frenie  m  sehen,  wie  viele  Kapit&ne  —  und  zwar  zeiefaneo  sich 
besonders  auch  die  Deutschen  aus,  die  auf  der  Brüsseler  Konferenz  (im  Jahre  1853),  wo  diese  Au;.'ele(;en- 
heiten  international  geordnet  wurden,  gamicht  einmal  vertreten  waren,  —  in  der  ersten  Hegeisternnn  da« 
grosse  Werk  des  verdienstvollen  Mannes  zu  fördern  sich  besti-ebten.  und  so  durch  grossen  Kifer  und  Sorgfalt 
in  den  Beobachtungen  ersetzten,  was  ilnu  n  ctw.i  .l<!i  neueren  gegenüber  an  Vorliildnng  fehlen  sollte.  Vide 
ilieser  Abstract-Lotjs  sind,  da  im  friiin  rcn  -liilircii  diT  Hanrlel  vieliarli  hindere  l'>ahn>Mi  eiiiscliliiir  als  heute, 
noch  dadurch  besonders  werthvoll  geworden,  tiass  sie  auf  jetzt  kaum  noch  befahrunen  lioutcu  geführt  wurdeu. 

Endlich  worden  noch  benutzt,  ansser  nnr  4  Danpfsohiffqovmalen,  die  keine  grosse  Ansbente  ergaben^ 
—  deutsche  Daniiiferlinieii  kreiizHii  nicht  die  hier  zu  Iji'tnriitende  Zone  —  die  Journale  (.innähenid  1(10) 
der  deutscheu  Kriegsschüle,  die  unsere  tiegeud  besucht  haben.  Man  kann  dieso  in  ausaerheimischen  Ge- 
wässern befindlichen  Kriegsschiffe,  die  strenge  Weisung  haben  zn  segeln,  wo  immer  sie  können,  als  Segel- 
schiffe betrachten.  SegelsdWÄS-Beoliachtungen  sind  im  Ganzen  werthvolli  r  al»  die  von  DanipfschifTen,  weil 
die  täghchen  Beobachtungen  dieser  letzteren  sich  wegen  der  grossen  Fahrgeschwindigkeit  auf  weit  grcissere 
Strecken  beziehen,  was  gerade  die  Strombeobachttiugen  beeinträchtigt,  daiui  aber  auch,  weil  auf  Segelschiffen 
die  Beohaditungen  naturgemäss  sorgfältiger  angestellt  werden,  weil  diese  Schilfe  weit  mehr  von  den  me- 
teorologischen und  h}ilrMLrra|iliis(  hi-ii  \ CilialtnisviMi  abhängig  sind,  deren  licndachtung  für  sie  ein  gi-üsser«'^ 
pnktiscbes  Interesse  als  für  die  Dumplschitie  hat.  Auch  diesen  Kriegsschitieu ,  die  oft  andere  Wege  ein- 
schlagen ah  die  von  den  Handdsintereesen  unmittelbar  abhJbigigen  Segelschiffe,  sind  wichtige  JSrgftnznngen 
des  M{it'  r-i,'ii>  y.t  vctdaiiken.  Kernel' wiirrlcn  ani'lt  die  Naehricliten  vnii  den  vorhanilenen  wcnitr«  n  Flascheii- 
puhtcu  durchgesehen,  deren  Studium  aber  keine  wcsenUichen  Aufschlüsse  ergab,  da  raeist  eine  zu  lange 
Zeit  zwischen  dem  Aussetzen  und  Auffinden  der  Flaschen  verstrichen  war. 

So  wurde  also,  aii-^sei  dem  oben  erwähnten,  gedniekt  vorhegeudeu,  handschriftliches,  bisher 
unveröffentlichtes  Material  von  25  —  3000U  Beobachtuugstagen  benutzt  (jeder  Beobarlitutigs- 
tag  mit  normal  —  was  natürlich  oftmals  nicht  erreicht,  zuweilen  aber  auch  ül>erschrittcn  wurde  —  6  Mes*- 
.  SUBgen  der  Oberllächetifeinperatur.  12  Windbeobachtungen  und  einer  Stromvei-setznngsangabe).  Das  be- 
nutzte Material  iil»ertnrtt  also  an  GnUse  bei  weitem  ilas  allen  l»i>lierig<'n  .\rbei(cn  iil)er  unsere  Zone  zti 
Grunde  liegende.  I  m  aber  doch  die  Grösse  des  Materials  nicht  zu  übei-schiitzeu,  ist  /u  beachteu,  da«s  dio 
Meereaflftehe,  auf  die  ee  sieh  vertheilt,  etwa  4800  Eingradfelder  (also  Vber  SOOOOOOOqkra)  gross  ist.  ks 
cirtrnllcn  ;i!sii  nnr  rcichlirli  fi  l?.M>linrhtnngstage  im  Durchschnitt  auf  ein  F.ingradfeld .  inler,  il.i  die  l'nter- 
suchuttg  uach  Monaten  g(!sond<-rt  vorgenommen  wurde,  und  daher  12 '4300  —  51600  Kingrudfelder  eut- 
stehen,  nur  ein  Beobachtungstag  monatlich  auf  je  zwei  Eingradfelder.  Das  ist  noch  recht  wenig. 

Was  nitn  die  Vertheilung  des  Materials  anltwgt.  so  ist  zunächst  festzustellen,  dass  sie  über  die  ein- 
zeben  Monate  eine  ziemlich  gleichförmige  iat,  etwas  reichlicher  scheint  för  die  Monate  August  bis  März  als 
für  Aprü  bis  Jnli  vorhanden  zu  sein.  Dicht  gesftet  dnd  die  Beobaehtunpren  in  allen  Monaten  auf  dem  i>st- 
lichen  Drittel  unserer  Zone,  bis  etwa  zum  180*W.Lg.,  da  hier  alh-  SdiilVe,  die  zwischen  der  Westküste 
Nord-  und  Mittelanierikas  und  dem  Atlantisrhen  f>zean  verkehren  ninl  dru  n  Zahl  die  hei  weitem  gWisste  ist, 
pas:iirun  müssen.  Ganz  im  Westen,  östlich  der  l'lnliii|»incn ,  ist  das  .Material  wieder  reichlicli  vorhanden 
die  Monate  November  bis  Min,  zu  welcher  Zeit  die  nach  China  und  Japan  bestingnten  Schiffe,  <len 

im  südchinesischen  Meere  \vi  hciiden  I'assat  l Nordosttnonsun)  vermeidend,  durch  die  Gilolostra^sc  in  rlcn 
Grossen  U/ean  komuu-u.  .\n«lrei>cits  suchen  maucho  Schifte  auf  der  Ueimreiso  von  Ostasieu  zur  Zeit  des 
Südwestmonsnns  im  südckinesischen  Meere  östlich  von  den  Philippinen  nach  Sfiden  au&ukreuzen.  Auf  die 
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iiliri^'f  /wisclieii  ln'iclfti  Kiiilfii  liopontlr  luiLrtOir'iirc  l-liirlic  i-.t  dris  Mritcrial  weit  «piirliclirr  vcrtln'ilt ;  liier 
bieibt  iu  luancheiu  Mouat  manches  i'ünfgradfelil  ohne  lteübac:litungt'n ;  doch  liegt  immerhiu  vou  den  Keisen 
swiBclMn  Nordainedka  und  Hawaii  einenote  nnd  Anstralien  nndreneitB  und  nrisdieD  Ortaaien,  «owi«  den 
verscliiedenen  Iiisel^'iupjjfii  und  Australien  noch  sn  mcI  M.U'  rial  vor,  class  eine  Henrln.'itnii^;  iIcsscIIm  ii  doclt 
"^"Pff  iat,  xumal  in  dieser  tropischen,  gleichförmig  cnvarmten  Gegend,  wo  jede  einzelne  Beobachtung  zur 
BetiT^eflniis  der  Verliiltiiisse  einen  itngleioh  grösseren  Werth  hat  als  in  den  anraertropischeu  Gegenden, 
uml  wii  «  in  Fünffinulfeld  iu  der  Mitte  des  Ozean-^  unniöj.'lirli  wesentlich  ändert'  Vi  rliiiltni-se  aufweisen  kann  als 
«lie  1)1  iiachharteu  iu  gleicher  Ureite  liegenden.  Jedenfalls  steht  fest,  das>  das  interessanteste  und 
schwierigste  Gebiet,  besonders  liiusiehtlieli  ilcr  TemperaturvcrhiUtuisHc,  das  Gebiet  zwischen  der  ameri- 
kaoiediea  Kitote  und  etwa  1 40" W. Lg.  mit  penügeild«fll  Material  verseilen  ist,  um  ein  einigennaasMU 
zuverlässiges  Mild  von  «Icn  Ströninni.'s-  und  TeniperaturNerhiiltnis-«'!!  zu  gelien.  So  viel  hier  darülier;  wn 
iu  einer  besouderen  Gegend  oder  zu  einer  beütiuuuteu  Zeit  die  Vertheiluug  des  Materialb  die  Sicherheit 
der  DanteDong  im  einnlneii  beeinfliuit,  wird  darauf  bei  der  Einielbesprediang  luracksokoiDiDeii  aon. 

"Btwr  auf  die  Art  der  Bearbeitung  dieses  Materials  eitig^angen  wird,  mögen  noch  einige  Worte  Uber 

die  bedenken  gesagt  werilcn.  denen  die  \if  iükI  Weise  der  MaterialsanmiliiTej  etwa  niiferliegen  könnte, 
ts  küimte  zunächst  und  mit  Uecht  vorgebracht  werden,  da»»  es  riclitigcr  gewesen  wäre,  statt  des  I^iittels 
der  im  Laufe  eine«  Tages  gemachten  Temperatnrbeobachtungen,  jede  einzelne  auf  die  jedesmalige  Sehiffs- 

])Ositinn  ein/.utra<:en.  (regen  diese  Methode  wäii'  eiu/iiwendcn,  dass  bei  ihr  die  Xichfhenieksiehtignnfj  dor 
täglichen  Würniescbwnnkung  störend  gcwet»en  wäre,  indem  beispielsweise  die  kühleren  Nachttemperaturen 
nicht  seltea  bitten  da  einj^etra^^en  werden  ntfissen,  wo  das  Wasser  in  Wirklichkeit  in  DnrchMdudtt  wfinner  ist 
als  da,  wo  die  höheren  Tagestemperatureu  eine  scheiidjar  Indiere  Teni]>cratur  anzeigen.  Aber  dennoch  wSre 
diese  genauere  Methuile  vorzHziehen  gewesen,  da  diese  Fehler  herausfallen  würden,  wenn  nur  dieselbe 
Gegtiud  von  mehreren  iScIiirtcu  besucht  worden  wäre;  aber  sie  würde  die  viele  Vortheile  bietende  karto- 
inraphisdie  Methode  der  Materialsaainduog  so  gut  wie  unmöfclich  genueht  haben,  da  Karten  von  6 mal  ao 
griisseni  Maassstalie  hätten  ani-'ewaiidt  werden  nnisseii,  um  alle  Heobaehtungen  eintragen  zu  können;  nin->ten 
«iuch  ächuu  jetzt  lUr  manche  oft  besuciite  Gegcud  Ueservekartcn  in  Gebrauch  genommen  werden,  um  nucli 
mehr  Material  eintragen  zu  hSnnen,  was  die  Ueberaiditliehkeit  beebträchtigte  nnd  die  Verarbeitang  er- 
schwerte.  F.in  andeit  liedenken  richtet  sicli  jxeeen  die  kartographische  Afetliodr'  der  Materialsarnmlung 
selbst:  duss  nämlich  bei  die4>er  nicht  ziuu  Ausdruck  kommt  —  oder  wenigstens  verdeckt  wird,  wenn  da« 
Material  aich  so  häuft,  Aasa  man  die  einzelnen  Schiflbkurse  nicht  mehr  verfolgen  kann,  —  welche  VerhSlt- 
niase  aich  gegenseitig  bed  a.<  i  .  n  li  i  nJitiger.  gleichzeitig  mit  einander  angetndfen  werden,  /um  Beispiel 
ist  liiernus  nicht  zu  crsehcu,  ob  jedesmal,  wenn  der  (iegensti-om  am  !«tärksteu  auftritt,  ancli  der  niirdlielie 
«■der  südliche  .\e<|uatorialstrom  seine  grösste  .Stärke  hat,  oder  ob  zwischen  ungewöhnlich  hohen  oder  niedri- 
^'en  Temperaturen  und  uugewöhulieh  starken  oder  seliwaclien  Strömungen  eine  Beziehimg  stattfindet.  Dieser 
l  ebelstnnd,  dem  übriiiens  aneh  die  meisten  andei  u  Methoden,  ilie  niaTi  zur  Ki'niitteliing  dei-  I hn  (  Iim  Imitts- 
\  erhältnisse  anwendet,  unterwoifen  sind,  wird  dadurch  in  etwas  gehoben,  dass  man  sein  Augeumerk  nebeidier 
auf  solche  Fragen  riditet.  Auch  nach  vollendeter  Sammlung  wurden,  um  dergleichen  Fragen  klar  su  steilen, 
viele  Jonmale  nochmals  dun  ligesehen  und  manche  ausgezogen. 

Die  Verarbeituu>;  iie>  gesammelten,  in  die  Karten  eingetragenen  ( iesaialninterials  geschah  auf  folgende 
Weise.  Zunächst  wurden  auf  hesoudereu  Karteu  die  eingetrageueu  btromversetzimgeu  zu  einem  System  ge- 
ordnet emgetragen,  ähnlich  wie  bei  Evans'  Stromkarto,  doch  für  jeden  Monat  gesondert  So  entstand  ein 
Bild  von  den  Strorovorhältniasea,  etwa  «1e  es  die  anliq^den  Karten  zeigen. 

T' 11  a  Miä  II  gig  davon  wurden  die  IsoduTinenkarton  gezeichnet.  F.s  wurde  die  Mitteltemperatnr  Jedes 
Kl ngraci leides  herechuet,  aber  da  in  der  Begel  die  Kintragtmgeu  in  einem  eiuzeluen  Kingradfeld  nicht  ge- 
nügend zahlreich  waren,  so  wurden,  auf  offenem  Meere,  jedesmal  die  in  den  beiden  in  gleicher  Breite  lie- 

iren»len,  lienacld)arten  Fintrradfeldern  jederseif-.  nni^estellten  l'eohaelitnngen  zur  Feststellung  tles  Mittelwerthes 
hiiusugezogcn.  In  der  Nähe  der  Küsten,  besonders  der  nmcrikanischeu,  wo  im  Gegensatz  zum  ottencn  Meere 
die  Isothermen  oft  mehr  oder  minder  meridionale  Richtung  haben,  konnte  dies  Verlahren,  das  im  oiTenen 
Met-re  die  Genauigkeit  erhöbt,  natfirlich  nicht  angewendet  werden;  hier  musste  man  sich  auf  die  Fin;:i  i<l- 
fekler  lieachränken.  die  hier  ja  auch  meist  hänfigcr  besucht  werden.  Ofienbar  unnatürliche  Aus-  und  Kin- 
bucLtiiugen  und  Lappungen  der  Isothermen,  wie  sie  auf  der  zufälligen  Yertheilung  des  UuhnuiteriuU  be- 
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nilien,  niu<:stoii  iLntiirlicli  we^rgi-lasseu  werden,  nie  ooh  ancli  bei  der  Eintragung  der  Isothermen  nuf  die 
Stromkartuu  beides  zu  einem  natürlichen  Gesuntbilde  veraehmok.  So  entatanden  fttr  jeden  Monat  Karten 
im  AequtorialBUMSMtabe  etwa  tod  1 :  UOOOOOO. 

Auf  die  ziffernm iissige  Hcrodmunfr  iiiul  AriRabe  von  Mittelwertlicn  der  Stromstärken 
wurde  prinzipiell  verzichtet.  Erstens  entspricht  die  in  24  oder  noch  mehr  Stunden  gefundene  Strom- 
Tersetznng,  selbst  im  allergüastigston  Falle ,  d.  h.  wenn  keine  Beobachtangefehler  Toriiegen,  die  Versetzung 
also  ausächliesslich  durch  die  Strömung  hen-orgdbrafllil  worden  ist,  weder  in  der  Kichtung  uocli  in  der  Stirite 
vollkommen  diu  niifietroffeneii  Strom  Verhältnissen,  sondern  sie  ist  nur  die  Resultante  aus  den  in  der  ange- 
gebeneu Zeit  lux  durchsegelten  Gebiete  vorhandenen  Strömungen.  Dieser  Umstaud  vereitelt  besonders  in 
den  Grenigebieten  zwischen  zwei  Strömungen  jede  Genauigkeit.  Hier  an  der  Grenze  zwischen  rwei  in  ent- 
gegenpes<'t/tcf  Hiclitnng  aneinander  entlaiii;  Hiesstiulcn  Strömungen,  wo,  vno  man  Grund  hat  anzunehmen, 
beide  Sti-omuugen  ilire  stärksten  Stromstrichc  haben,  wird  die  Stromversetzung  selten  den  vollen  Betrag 
der  Stromgeechwindjgkeit  anzeigen.  Haben  beide  entgegengeeetsten  Strömungen  ene  Komponente  gemem- 
sam  (wie  z.  B.  der  Nordnuid  drs  Midlirheu  Aetjuatorialstroms  und  der  (Jcgonstrom  geringe  Abweiclningcn 
nach  Norden  haben),  »o  wird  diese  in  der  reaultirenden  Versetzung  in  Uichtung  und  Stärke  bedeutend  zu 
gross  sein,  ja,  vidleicbt  allem  nacbbleiben.  Ein  wdterer  Grand,  weshalb  auf  eme  Hittelbeirechnaiig 
venielltet  wurde,  ist  der,  dass  die  Meinungen  über  die  beste  Art  und  Weise  derselben  weit  KOSeinMlder 
gehen.  Welche  Kläclieueinheit  soll  zu  Grunde  gelegt  werden?  Wie  viele  Stromrichtungen  sind  zu  unter- 
scheiden ?  Wie  sollen  die  Fälle  berücksichtigt  werden,  in  denen  kein  Strom  beobachtet  wurde?  Sollen  fiber- 
hanpt  und  wie,  die  gleichseitigen  oder  die  TOibeirgegaageinen  WindTeriUihnisse  berfloknchtigt  werden?  n.  a.  w. 

Kill  II:iu])tgrund  ist  schliesslich  der.  d;i>s  dii'  MciTcsströmnngen  selbst,  und  das  kann  nicht  genug  be- 
tont werden,  ein  ausserordentlich  veriiudcrlicitcs  Moment  sind,  nur  wenig  stetiger  als  der  Wind.  Die  Ge- 
sdiwindigkeit  ist  oft  ans  unbdcannten  Gründen  oder  in  Folge  anscheinend  geringfügiger  Umstfinde  so  sehr 
veränderlich,  dass  selbst  die  durch  eine  einwandfreie  Methode  aus  einwan<11'n'i(n  Strombeobachtungen  für 
eine  bestimmte  Gegeud  und  einen  bestimmten  Monat  berechneten  Mittelwerthe  keinen  grossen  praktischen 
oder  theoretischen  Werth  haben  dürften,  viel  weniger  noch  Angaben  Uber  Strömuugsgesch windigkeiten  fBr 
das  ganze  Jahr,  die  nur  den  ganz  falschen  Eindruck  erwecken  können,  als  seien  die  MeereBstrÖmungen  so 
fsste,  ständige,  woldlicgn-nzte  (icl)i!<le,  wie  die  Slnlnie  des  Landes. 

So  soll  denn  auch  im  folgenden  nur,  ebenso  wie  auf  den  Karten  die  ungefähre  Stärke  der  Strömungen 
DOr  duroh  die  Zeirbnong  angedeutet  und  untersehiedo)  worden  ist,  Tersncht  werden,  durch  Angabe  rer- 
schi edener  gefundener  Stromversetzungen  eine  Vorstellung  von  der  (ii  s<  Invindigkeit  zu  geben,  mit  der  die 
Strömungen  gewöhnlieli  dahintiiessen ,  wozu  die  als  Belege  und  erläuternde  Beispiele  au%efBhrt6n  Joomal- 
auszüge  mit  beitragen  werdeu. 

Die  folgende  Einzelbetrachtnng  wird  sich  natorgemiss  an  die  Karten  ansobHesseD,  die  der  gan- 
zen kartographischen  Aulaj-'e  der  Arl)eit  gem&SS  da^  T  i  s  jirü  ngl  icbe  und  Hauptsächliche, 
ja  die  Arbeit  selbst  sind,  boi  Folgende  wird  also  im  Ganzen  nur  eine  Erläuteiung  und  Besprechung 
der  Karten  sdn,  wobei  die  auf  Amen  nicht  zum  Ausdruck  gelangten  abweichenden  VrafaAltnisse,  Ausnahmen, 

Zweifelhaftes,  der  verscliitdene  (irad  von  Genauigkeit,  der  den  einzelnen  Theilen  der  Karten  zukommt  ii.s.w- 
ilure  Erwähnung  linden  wenieu.  Vor  allem  Miird  in  jedem  Monat  eine  eingehendere  Besprechung  den  Wind- 
▼  erhKltnissen  gewidmet  sein  müssen,  ohne  die  die  Strömungen  nicht  verstanden  werden  können.  Von 
dem  Vorhabt  I  i  •  v.>riu  ri  s<'henden  Winde  in  die  Karten  einzutragen,  weldie  auf  den  urspi-üngliehen  Karten 
der  Mati'ri.'ilsiimiiihiiii^'  MT/i-ichnet  waren,  musste  .'\l)st;tnd  genommen  werden,  da  die  Uebersichtlichkeit  und 
Deuthciikeit  der  Karten  stark  darunter  geUttuu  haben  würde. 

Die  Darstellung  der  WindTerbältnisse,  die  ja  wegen  ihrer  grösseren  Wichtigkeit  für  dieSchiff- 
fiültt  schon  weit  besser  bekannt  waren  als  dii-  Strom-  und  Temperaturverliältnisse,  beruht,  neben  anderem 
aaf  den  Mch  mit  Windkarten  ausgerüsteten  SegelhaudbUchem  von  I'indlay,')  Imray,^!  Evans'  Wind-  and 
Gurrent-Charts,^  den  für  diese  Verhiiltnisse  sehr  brauchbaren  amerikanischen  Meteorological  Charta  ^)  nach 


äSdw  oben  pag.  2. 
>)  North  Pkdflo  Pilot.  Part  I,  3.  Edition,  London  im. 

Siehe  obea  pag.  i. 
*)  Siehe  pag.  3. 
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Fiinfj.'ratlfel(li'rn .  vnr  Allem  alicr  :iuf  ilcii  Arbt'itj'ii  vnn  Kapt.  Dinkliiu'i'  iilior  ilin  Ln^'o  il  r-  I';i-s:itf.'n'nzpn  in 
«leii  vei äclüedeueu  Monateu,  verütleutliclit  iu  dem  Aufsatze  „\'uu  AustrulieD  nach  der  Westküste  von  Nord- 
amerika und  znrfick" ')  (in  dem  «uoh  auf  die  StrooiTerbilltniBae  eingefcangen  wird  und  diesdbeiD  kun  und  treffend 
^iM  hiMiTt  wenli'ii).  ferner  auf  den  in  N  nrljcreituni;  Iii'fiiHlliclii  ii  Krii  teii  fiir  Jeu  von  der  Seewarte  in  kurzem 
berauszugebeudeu  Atlas  des  Stilleu  Ozeans,  deren  Einsicht  güti<;^t  gestattet  wurde,  und  endlich  auf  den 
eigenen  gleichzeitig  mit  den  Temperator-  nnd  Stromangaben  aubgezogenen  nnd  kartngra|>hiBch  festgelegten 
Joumalant;!il>en  ül»er  die  anf^etroiVenen  Windverhiiltnissn.  Dass  diese  letEteren,  aus  demselben  Material,  das 
auch  die  Uruudlage  der  beiden  vorhergenannten  Arbeiten  bildet,  ansgezogenc-n  Windbeobaclitungen  nicht 
in  demselben  Ciradc  wie  die  ausifezogonen  Temperatur-  und  Stromangaben,  also  fast  allein  für  die  liier  ver- 
sucht'- 1  >jir>tellung  maassgebeiid  ^t  wurden  sind,  U<q|^  daran,  dass  die  Windangahen  nur  als  Mittel  zum  Zweck, 
nur  der  liesserin  Wünli'.Ming  der  Stromversetznngen  wegen,  ausgezogen  wnirden.  So  ist  iliiieii  auch  nicht 
dieselbe  Aufmerksamkeit,  wie  den  andern  Angaben  gewidmet  worden,  witö  wulil  meltr  ali,  den  doppdten 
Aufwand  an  Zeit  nnd  Mflhe  Temrsacht  hätte. 

Xarli  dieser  l!es|irei'!iiniur  der  Sfnun-  inid  Temperaturverliiiltnisse  an  der  Hand  di'r  Karten  werden 
fenter  noch  als  l^elcgv  dazu  Jouiualauszügc  gegeben  werden,  die  zeigen,  wie  die  Verhältnisse  zu  einer  be- 
stimmten Zdt  nnd  auf  einer  bestimmten  Linie  angetroffen  wurden.  -  Es  wurden,  um  das  bereits  gedruckt 
vorliegende  und  vielfach  Ton  einem  Werk  in  das  andere  übergegangene  Material  zu  vemehren,  nicht  solche 
JoomalauszUge  wiederholt,  die  schon  an  anderer,  leicht  zugänglicher  Stelle  verüH'eutlicht  sind;  auf  solche 
wird  dagegen  zum  Vergleich  hingewiesen  worden.  Leider  musste  aus  äussei'en  Gründen  die  Anführung  von 
Joumalauszügen  auf  das  allcräusserst«  beschränkt  werden,  uud  so  können  denn  nur  für  besonders 
autlalleiide  und  interessante  Krsclieinungen ,  vor  allem  alter  fiir  diejeni^'ei! .  Inkal  ziemli<  h  Iicm  lir.inkten 
Verhältnisse,  die  bisher  noch  gänzlich  unbekannt  oder  wenigstens  unveröffentlicht  geblieben 
srad,  ans  der  grossen  Fülle  tob  Material  nur  einige  wenige,  besonders  typiadie  Beis^ele  aasgewBhlt  werden. 

Sie  können  aber  eben  nur  als  Beispiele  dienen,  zeigen,  wie  in  <  ineni  kdukreten  Falle  die  Verhältnisse  lagen; 
nicht  genügen  können  sie  als  Beweise  für  die  lUchÜgkeit  der  vurliegeudeu  Darstellung.  Wer  die  nach- 
prtfen  wÜl,  muss  eben  die  FBlle  des  Urmateriab  selbst  durcharbeiten.  —  SelbstrerstindHch  ist,  dass  bei 
der  Auäwalil  für  die  Veröffentiichung  nur  solche  Joun^e  in  Betracht  gezogen  wurden,  deren  Angaben 
grosses  Vertrauen  verdienen. 

Die  Einzeldarstellnng 

möge  beginnen  mit  dem  Monat,  der,  was  die  Striimungsverhältnissc  betritit,  das  eine  Extrem  bezeichnet, 
mit  dem 

September. 

Gewölmlich  findet  man,  dass  zur  Darstellung  der  nach  Jolireszeiten  verschiedenen  Verhältnisse  über 
dem  Ozean  die  Monate  August  uud  Fcbraar  gewählt  werden.  Das  wird  für  die  thermischen  und  die  davon 
anmittelbar  abhängenden  Luftdruck-  und  Windverhältnisse  auch  im  ganzen  das  geeignetste  sein.  Die  Stroiu- 
rerliältnisse  aber  erreichen,  wenigstens  in  unserm  Gebiet,  ihre  extremste  .\u->bilduiig  erst,  wiuti  der  Wind 
sein  Extrem  bereits  erreicht  uud  überschritten  hat,  weil  seine  Einwirkung  auf  das  Wasser  dnuu  am  längsten 
gedauert  hat   Dies  tritt  in  unserm  Gebiet  weit  deutfieher  noch  als  im  September  im  Sttrs  hervor,  wie 

•piti-r  L'i'/eiL't  ^Verden  wird,  und  darum  siml  dies(>  l<eiil.Ti  Monate,  abweichend  TOm  bisherigen  Brandl,  als 
die  die  extremeu  Verhältnisse  ;uu  besten  charaktertsireuden  gewitldt  worden. 

Zunächst  mrige  etwas  näher  auf  die  Wiadverbältnisee  unserer  Zone  wShrend  äen  September  eingegan- 
gen werden.  I»ie  -üdliche  Hölitc  unseres  Gebietes  wird  von  dem  Südostpassat  beherrscht.  Die  Nord- 
^Teiszi-  dcsselljeu  >erl;iiift  etwa  von  dem  Tunkte  an.  wo  der  5?S.l{r..  die  Kiivte  vnn  Südamerik;»  schneidet, 
III  einem  uacii  ÜW  olienen  üogen  bis  zum  iSchnitt{JUukte  von  yu'W.  Lg.  mit  -d  N.iir. .;  von  hier  aus  steigt 
sie  noch  weiter  nach  Norden  an,  liegt  unter  lOS— 110^  W.Lg.  etwa  unter  6"  N. Hr..  weiter  im  Westen  noch 
'•♦was  ni.rdli'  licr,  unter  lbO°  «-twa  in  T'N'.l'r.  Von  hier  aus  wotlieh  zielit  sie  sich  wieder  mehr  nach  Süden 
zurück,  wird  aber  in  dem  an  Inseln,  die  trotz  ilirer  Kleinheit  doch  die  Uegdmässigkeit  der  Wiudverliält- 
nisse  stark  beeinträchtigen,  reichen  Ozean  undeutlich,  und  senkt  sich  nördlich  von  Neu-tiuinea  bis  fast 

■>  Auualcn  der  liydiographi«  etu.  \>'.>\,  pag.  I  u.  1^;  auf  pag.  s  eine  Tabelle  über  die  mittlere  Lage  der  PaaaatgreuxSliU 
ANbi*  im.  t.  8 
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siPBA«quatur  herab,  wenn  anders  mau  die  unregolmitösigeu,  vou  der  Nähe  de:»  J^andc»  einerseits,  vuu  deui 
gTMMo  SW-Monmagebiat  anderandtB  beaiDAnsten  Winde  hier  noch  Paesat  neiinea  iriU. 

Der  Peaeat  weht  an  der  Kflate  Sadamerikaa  bia  zum  Kap  Blanco ,  am  Eingang  der  gerftnnügen  Bucht 

von  Gtiay.iqufl,  nahezu  der  Klisto  parallel,  dorli  nurli  etwas  vom  Latido  hör;  weiter  luicli  Westen  tu  nimmt 
er  immer  mehr  a&döstliche  und  östliche  Uichtung  an,  ja,  im  Süden  des  Aequaturs  von  etwa  13ü°\V.Lg. 
an  westw&rta  hat  er  hSafiger  rein  Satliehe  oder  noch  nördlich  daron  liegende,  ah  alldAstliehe  Bidi- 
timg.  Im  Inselmeer  jenseits  vou  180*  ist  er  wetiitror  steti;.'  in  Stäike  und  Tiielitinip  als  im  Osten,  wo  >r 
mit  der  grössten  iätärlce  und  Beständigkeit,  die  er  irgendwo  auf  der  Krde  erreicht,  auftritt.  Nahe  seiner 
Nordgrenze,  die  matiiüdi  keiae  liaie  MMtdem  ein  breiter  Gfirtel  ist,  weht  er  etets  fast  recht  e&dlidi;  er 
geht  eben  allmählieh,  ohne  zunächst  viel  an  StKrke  einzubüsscn,  durch  80(1  in  die  SUdwestrichtnng 
iiher  in  den  monsanartigen  Südwestwind,  der  im  Xordsommer  in  der  Kalmcnregion  vor- 
her r  sehend,  doch  nicht  andere  Winde  und  Windstillen  ausselilicsscnd.  auftritt.  Dieselben  veriinderlicheti. 
doch  vorhorrscbend  aus  dem  südwestlichen  Quadranten  wehenden  Winde  des Kahnengürtcs  wehen 
auch  in  dem  grossen,  Toni  SndostjifKs.'it  unlierührt  Meibenden  Winkel .  den  die  Küste  v<)n  Amerika  Itildet. 
TOm  Golf  von  Onajaqml  au  bis  zum  Golf  von  Nicoya  (4°  S.  Ur.  bis  10°  N.  Br.),  und  zwar  je  uiUier  dem  Laude, 
um  80  refelmSasiger,  an  einem  echten  Monsun  werdend. 

Der  Nordostpassat  beginnt  zwischen  110°  und  120''W.Iig.  nnd  erstreckt  sieh  bis  12°N.Br.  nach  Sü- 
den, im  Osten  diesen  Parallel  oft  nicht  erreichend,  im  Westen  ihn  meist  naeli  Süden  hin  übei-srhreitend. 
Dieser  im  Osten  aus  NNK.  weiter  westhrh  aus  NK  und  KNE  wehende  l'assat  hat  nur  bis  zu  den  Marianeu. 
also  etwa  bis  zum  150°  O.L^.  unbedingte  Herrschaft:  westlich  davon  streitet  er  um  die  Vorherrschaft  mit 
dem  SW-MdUsun,  der  sicli  Iiis  hierher  w:'<lii-end  der  Zeit  seiner  ni.'ielitiu'stin  F.ntwirklunc  erstreekf.  im  Seji- 
tember  aber  schon  stark  im  liückzuge  begritfen  ist.  iSo  entsteht  hier  ein  grosses  Gebiet  mit  veränderlichen 
Winden,  mit  hXnfigen  Stillen  und  Stürmen. 

Vam  :ili!ilirlies  Gebiet  liegt  zwischen  115°W. Lg.  und  der  Küste  von  Mexico  hi>  10°N.  Hr.  nach  Süden 
reichend.  Au'  h  liier  welien  veriinderlicbe  Winde,  unter  denen  westliche  isüdwestlicho  l>is  nilrdlithe)  häu- 
figer, aber  auch  nördliche  bis  nordösthche  nicht  selten  sind  (östliche  bis  südwestliche  scheinen  fast  gänz- 
lich SU  fehlen). 

Die  StromTcrhÄltnifW  entsprechen  den  eben  cescfailderten  Windverhältnissen  fast  vollkommen,  wie  ein 
Blick  auf  die  beigegebcue  Karte  zeigt.  Der  starke,  regefanfiasige  SE-rassat  bewirkt  die  ungewöhnlich  starke 
endliche  AequatorialstrSmung.  Der  ablandige  Wind  ruft  an  derKUste  von  Sfldamerika  Aufquellen 

kalten  Tiefenwassers  lieivor,  wie  es  an  der  ganzen  Küste  bis  weit  nncli  Süden  hin  auftritt,  und  woraus 
sich  die  von  Htnubodt  entdeikten  niedrigen  Wasserteuiperaturen  liau|itsiieldirli  erkliiren.  mehr  .'ils  aus  einer 
nördlich  gerichteten  Strömung,  die  am  hölieren  Breiten  kaltes  Wtwser  herbeibringt,  der  sogenannten  iium- 
boIdtstrSmnng,  die  äusserst'  unrcgelmäsHig  und  im  ganzen  recht  schwadi  ist.  Dieaes  Aufquellen  des  liefen- 
w.asseiv  ist  ijanz  deutlich  aus  dem  meridionalen,  don  Lande  mehr  oder  weniger  parallel  gerichteten  Verlauf 
der  Isothermen  zu  ersehen. 

Etwa  vom  Meridian  der  Galapagosinsebi  an  nimmt  die  Strömung  faat  rein  westliche  Richtung  an, 
w.ilireiid  sie  vorlier  nach  NW  gerichtet  war.  Die  (;alap,qgo8  liegen  mitten  in  dem  stärksten  Stromstrich, 
der  den  lireiten  Nordrand  der  ganzen  Strömuns;  bildet.  Striiniversetzun<ien  von  etwa  50  Seemcilon  in  24 
Stunden  sinil  hier  unter  2°S.  Br.  zwischen  85°  und  90°W. Lg.  niehrliieh  be(d)achtet  worden,  auf  25— 3üSm 
kann  man  wohl  das  Mittel  schätzen;  wdter  nach  Süden  zu  nimmt  die  Stärke  etwas  ab,  doch  bia  10^8. Br. 
herrscht  nndi  f:!st  .uisnahnislos  Weststrom  vor.  .Te  weiter  nach  Westen,  je  länger  der  l'assat  .ni  f  dii 
Meeresoberfläche  eingewirkt  hat,  um  so  grösser  wird  die  Stärke  der  Strömung,  bis  sie  in 
der  l^fittc  des  Ozeans,  etwa  unter  160— 100^  W.Lg.  ihre  grSsste  Stärke  erreicht  hat  nnd  weiter  westwärts 
zuerst  laiiL'-:nii.  <!:inii  :\hr\-.  jen<eit  des  1  HO.  Mi  lidians ,  naeb  dem  F.intritt  in  das  Inselmeer,  rasclicr  an 
Stärke  abnimmt;  ei>t  nördlich  von  Neu-Guinea,  wo  das  Bett  mclu:  und  mehr  eingeengt  wird,  —  denn  hier  ist 
die  Weststrnmung  auf  den  Raum  zwiseben  dem  Lande  und  8*N.Br.  beschrankt,  —  nimmt  die  StArke  wieder 
zu.  Der  nördliche  Strömst ridi.  li  i  i  tüli  ti  l  zwischen  dem  Aequator  und  dem  Nordrand,  der  in  9(l*W,Lg- 
uuter  2°N.Br.,  weiter  w<"<l!ieli  in  t  m,|,  i  ö^N-Ur.,  ganz  im  Westen  wieder  weiter  südlich  liegt,  bat  die  {inlsste 
Geschwindigkeit.  Stronnrist  tzunfien  \ou  86  Sm  sind  liier  in  uiehrerou  l  allen,  solche  über60— TüSiu  recht 
liäufig  notirt.  Jenscit  der  Gühertinseln  vemindert  sidi  diese  grosse  Geschwindigkeit  bedeutend,  aber  nörd* 
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lieh  von  Neu -Guinea  werden  wieder  Versetzungen  von  60— 70  8m  angetroffen.   Sfidlidi  des  Aeqmitors  ist 

ilio  (IrscLwiudigkeit  weit  geriiiRor;  hier  nimmt  die  WestströninnK ,  von  ISO'W.I,';.  nii,  fntsprcrhcnd  dorn 
hier  aus  K^'E  webeudeu  Passat,  eine  Öüdkomponente  ao,  so  dass  ein  grosser  Iheil  der  Strömung  Uber 
10^S.Br.  nach  Süden  (Kemeiid,  onser  Ghshiet  reif  Saat.  Weatiioli  von  der  Reihe  der  Gilbert-  nnd  Ellioe- 
ln-<'ln,  zwiscli.n  <li  ii(  n  der  Strom  iu  seiner  Ue-iclniässipkeit  heeintriichtigt  oder  durtli  die  dort  liensrlifii- 
deu  Ciezeittiu-  und  Neerstrumo  verdeckt  wird,  ist  die  iStrömung  ebenso  wie  der  Passat  zuweilen  gestüil. 
IHe  Reihe  der  Salomonffinsehi  wird  mnflonen,  ebraao  wie  der  Biamarekarohipel,  nnd  nSrdfich  tob  Neu-Gninea, 
von  wo  itus  (lieHem  Mouat  nur  wenig  BeobachtonKsmatcrial  vorliegt,  sauuuelt  sich  das  Wasser  wieder,  soweit 
es  nicht  ül)er  10'^  S.  I5r.  nach  Süden  übetfjetreten  ist,  um  zum 'Dieil  durcli  die  Torresstrasse,  in  st  iii<  r  Haupt- 
masse aber  an  der  Küste  Australiens  nach  Süden  zu  Hiesseu.  Vom  Nordrand  der  Strüniung  kurvt  in  der 
ganxen  Länge  immer  Wasser  ztun  (legenstrom  ab,  nnd  achliessUch  biegt  die  Uauptniassc  des  ganzen  Beates 
der  Strümnng,  <lie  sicli  inirdlich  von  Xeu-(Miinca  ^'esanimelt  }i;it.  vor  der  IomI  Ciilolo  nach  Nordao  mn, 
während  ein  kleinerer  Tlu-il  durcli  die  (iilniostnisst"  naili  Süden  atithesst. 

Der  nördliche  Aeijuatori  alstrom  ist  sehr  viel  schwächer  entwickelt  als  der  südliche. 
Kr  hef^innt  mit  dmn  Puaat  in  etwa  116 — 120^'W.L|;.,  strömt  erst  in  WSW-,  dann  in  Westriehtang;  von 
140°W.I,!j.  an  Iiat  er  nordwärts  von  IB^N.Br.  oft  liri"  j^eriiiire  Nordkoniponeiitc .  \v;ilireiid  südwiirts  el>er 
eine  geringe  Südkouipoueutc  vorhanden  ist.  Au  seinen  beiden  lliliideru,  von  denen  der  nürdlicho  nicht  viel 
über  SO*N.Br.,  der  sfidliche  etwa  unter  10"N.Br.  liegt,  kurvt  bestSndig  Warner  nach  Osten  znrBck.  Die 

Stärke  des  Stromes  ist,  ebenso  wie  die  Breite,  im  Verfileicli  zu  der  des  südlichen  Aeiinatiiriidstronies  nur 
;;ering:  Uober  30  Öm  sind  iiu  September  nie  notirt  worden,  20—30  oft;  im  Mittel  wird  mau  kaum  mehr 
als  10— 16  Sm  erwarten  dSrfen,  also  weit  weniger  als  hn  sQdHchen  Aequatorialstrom  südlich  des  Aeqvn- 
tors,  während  nördlich  desselben  fast  60  Sm  Durchschnittsgeschwindigkeit  anzunehmen  wiren.  Nach 
Aufhören  des  ständifjren  l'assates  westlich  der  ^larinnen  wird  der  ni.rdliclie  Aetiuaturialstrnm  nun  vollends 
unbestimmt;  hier  hängen  die  Versetzungen  ganz  und  gar  von  den  gerade  angetrotteueu  Windverhältnissen 
ab  und  sind  immer  gering;  nahe  den  Philippinen,  wo  der  Honson  noch  atSndiger  ist  als  weiter  Östlich,  sind 
nordöstliche  Stn>mve]-setzungen  überwiegend. 

Wie  der  südliche  Aequatorialsf rom ,  so  hat  auch  der  Gegenstrom.  der  zwisclieii  den  beiden  West- 
süomungen  dahintlicsst ,  im  September  seine  mächtigste  Entwickclung  erreicht.  Kr  beginnt 
iistlich  von  Oiloto  anter  190^0. Lg.,  den  griisaten  Thdl  seines  Wassers  von  dem  hier  scharf  umbiegenden 
-iidliolien  Ae([uatorialstrom.  doch  auch  ans  der  Markassantrasse  nnd  aus  der  Celebessee  etwas  Wasser  er- 
lialtcad.  Er  beginnt,  vom  Winde,  dem  Monsun,  sehr  begünstigt,  mit  gewaltiger  Stärke,  mit 
dendben,  die  der  sttdüche  Aequatorialstrom  hier  an  seinem  ftnsseraten  Ende  hat  Die  dicht  nebeneinander 
herlaufenden  Strömungen  von  ßO  Sm  ODd  darüber  haben  schon  manchen  Seemann,  der  unter  ISS^O.Lg. 
luich  Süden  kreuzte,  in  der  zu  dieser  Znt  selten  besuchten  Gegend  in  Erstaunen  gesetzt.  So  sagt  schon 
Admiral  Krusenstom,')  der  die  Geschwindii^ceit  dieses  Stromes  zwar  unterschätzt,  dass  die  Schiffer,  wenn 
sie  vikrend  des  SW- Monsuns  auf  der  Bfidcreiae  von  Oiina  nach  der  Dampiei-strasse  segeln  und  nidit 
genau  auf  den  Strom  achten,  gewöhtdicli  unverx'hens  um  einige  (irad  si(-h  nach  Osten  versetzt  fin<Ien;  er 
rätb,  diesen  Strom  so  ra.sch  wie  möglich  zu  durdikreuzeu,  um  den  unter  dem  Aequator  stark  uacli  W  und 
WX\V  setz«!nden  Strom  zu  erreichen.  Die  Sttdgrenze  des  O^enstroms,  die  xa  An&ng  unter  2"^  N.  Itr.  la^;, 
V  ird  ziemlich  rasch  auf  4°,  tlanii  Irtiigsaiii  auf  5'N.Br.  verlegt,  wo  sie  von  ISO"  bis  etwa  IOO'W.Ll'.  liegt; 
sie  hält  sieb  im  ganzen  uoch  etwas  südlich  von  der  l'assatgrcuze,  <Ue  bis  7°N.Br.  nach  Norden  vordringt. 
IHe  Nordgrenze  lilast  sich  un  Westen,  wo  ganz  unbestimmte  Sb^Smnngen  herrschen,  nicht  bestimmen;  erst 

in  den  Carolinen,  his  widiiu  der  NK-I'assat  und  der  niirdliche  Aenn.ifori.ilstnmi  ri  irelniässig  vurdriiigen.  i-t 
«iie  Grenze  in  etwa  8—9°  festzusetzen,  welche  Breite  im  ganzen  bis  130°  W.I^g.  von  ihr  innegehalten  wird; 
roB  hier  an,  wo  die  Sfidgrenze  des  NE-Pasaats  immer  weiter  nach  Nordes  »orUekweicht,  fehlt  eine  feste 
Xordgrenze,  die  übrigens  auf  der  ganzen  LSnge  nicht  mit  der  SchbfSe  festiostellen  ist,  wie  die  Sudgrenzc. 

Die  Geschwindigkeit  des  <  iegenstromes  ist  verschieden.  Die  grosse  üeschwindijlM  it .  die  er  lieim  Be- 
ginne hat,  die  nicht  selten  OU  Sm  errdcht  oder  überschreitet  und  die  auch  nnr  südücb  von  ö^.N.Br.  vor- 
kommt, nadi  Norden  zu  rasch  abnimmt,  verliert  er  reeht  bald  jenaeita  der  Palaoinsdn,  bis  wohin  ihn  der 
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SW-Muut>uu  uutei'stützt.  Die  Caruhuou  smd  vou  einem  stetigen,  wenn  auch  uicht  »tarkeu  Uststrum  diirch- 
flowen')  oocl  noch  iraiter  nach  Osten,  Iris  m  den  ManhaHinaeln,  ist  die  Oeschirindigkeit  vidletcht  nocli 
mehr  vtMTin;;ert;  hier  ist  für  diesen  Monat  das  Matena!  so  dürftig,  dass  genaueres  nicht  festzustellen  ist. 

In  der  Enge  zwischen  den  Marshall-  und  Gilbertiuseln  und  weiter  östlich  ist  der  Gepenstrom  wieder  in 
grosser  Stärke  und  regehnässig  zu  empfinden;  liier  sind  Versetzungen  von  60  8m  wiederliolt  beobachtet  worden. 
So  ffiesst  er,  ebenso  wie  der  südliche  Acjiuatorialstrom  unter  etwa  ISO^W.Lg.  seine  pi  össtc  Stärke  en-eichend, 
weiter  nricli  Osten  (wenn  di'r  Wiml  es  erlaubt,  meist  recht  nach  Osten,  sfnist  mit  einer  Nord-  oder  Südkorapo- 
uente)  bis  hinein  in  den  Gulf  von  l'auama;  doch  nimmt  ^eine  Geschwindigkeit  je  weiter  nach  Osten  um  su 
mehr  ab  —  Östlich  Ton  llO'W.Lg.  worden  selten  Versetanngen  Ton  Ober  80  Sm,  Östlich  von  90*  selten  über 
20  Sin  Tiotirt;  -  d;ii;e|;en  nimmt  seine  breite  zu.  \v.  (Irr  Norrl^renze  des  südliehen  .\eiiii,itiirinlstronis 
kurvt  das  Wasser  nach  Osten  ah,  so  dass  von  etwa  llO^W. L<;.  .-m  der  (ie^enstrom  sich  bis  4°N.Br.,  von 
SO^W.Lg.  an  bisS^N.Br.  nadi  Süden  erstreckt;  der  Monsun  drängt  hier  langsam  das  Wamer  der  sfidllcbea 
Hallte  des  Gegenstromes  in  den  Busen  von  Panama,  ans  dem  zu  dieser  Jahreszeit  kein  Wasser 
nach  Süden  hinausfliesscn  kann  (wenigstens  nicht  an  der  Oberfläche),  um  sich  dem  südheiien  Aequa- 
torialstrom  anznschliessen,  wie  man  es  oft  auf  den  bisherigen  Karten  angegeben  findet.  Das  Wasser,  da$ 
nicbt  durch  die  luer  sehr  starke  Verdonstnng  aufbraucht  wird,  kann  nur  längs  der  Küste  \>ni  Mittel- 
anierika  narh  N'W  hin  ahfliessen.  gewis-emiaassen  als  grosser  Neerstrom,  der  z.  T.  hedeiitendei  c  (iesehwin- 
digkeit  erreicht  als  der  Gegenstrom  selbst-  Ks  vereinigt  sich  su  unter  10°N.Br.  mit  der  llauptma&se  de.s 
Wassers  des  Oegenstroms,  das  ziHschen  86"  und  90*  W.Lg.  nach  Norden  abkurvi  An  der  Küste  Ton  Costa 
Bica  strömt  e-,.  lii  srhränkt  auf  ein  nur  etwn  IftOSni  breites  Hett,  oft  mit  grosser  StSrke  nach  Norden  (auch 
hier  sind  60  Sm  Stromversetzung  erfahren  wurden),  breitet  sich  aber  bald  wieder  aufl  und  tliesst  langsam, 
der  Küste  folgend,  nach  WNW  ab,  sich,  soweit  es  nicht  wieder  nach  Süden  znm  Gegenstrom  abkurrt,  dem 
nordlichen  Aeipiatorialstrom  nnM-hlieHsend  oder  vielmehr  de>>en  Quelle  hilden<l.  Dieses  langsam  zwischen 
der  Kfiste  und  dem  Gegenstrum  abtliessende  Wasser  kommt  nicht  immer  als  Strömung  deutlich  zum  Aus- 
druck, da  es  gegen  den  meistens  liier  auftretenden  SW-Wind  fUessen  muss,  der  es  zuweilen  aufhält,  selbst 
znrüekdrüngt,  aber  immer  nur  geringe  Versetzungen  nach  Osten  bewirken  kann.  I.st  abei  <li  i  Wind 
sclnv.'tcli  oder  niclit  direkt  eiit^ciren .  so  fliesst  das  Wasser  mit  grösserer  (iesehwitKliirkrit  jili.  die  sich 
natürlich  noch  steigert,  wenn  der  Wind  begünstigend  (au.>  Nord  bis  <Jst)  weht;  bei  solcher  Gelegenheit  sind 
Versetxnngen  bis  40  8m  nach  Westen  beobachtet  worden,  ein  Betrag,  wie  er  zu  dieser  Zeit  nicht  einmal 

im  nr>rillii-hpii  .Vcqtintorialvtnin;  notiit  ist.  Diese  A  bf  1  u  s  s  st  rö  ni  ti  ii  g  .  wie  sie  geruniit  weidiis  kiüin.  da 
sie  das  Wa.sscr,  das  der  Gegenstrum  nach  Osten  au  die  Küsto  hcrauhriugt,  abführt,  kann,  obgleich  sie  die 
Verlängerung  nach  rfickwSrts  der  nördlichen  Aeqnatorialstrnmung  ist,  nicht  mit  znra  nördlichen  Aequatorial- 
strom  gereehnet  werdcTi,  weil  sie  nicht  wie  dieser  eine  Trift,  ein  vom  Wind  hervorgerufener  Strom,  son 
dem  vielmehr  eine  mei.st  gegen  den  Wind  gerichtete  Ausgleichströmung  ist.  Hieraus  erklärt 
sich  auch  ihre  geringe  Itegelmiissigkeit  und  DeutUchkeit,  weshalb  sie  bisher  nicht  erkannt  und  auf  den 
Karten  eingezeichnet  worden  ist. 

Mit  den  elieri  lie-rlnielienen  S»;i>i)ivi>rh;iltnissen  stimmen  die  Oberfl&chen-lBOtherinen  sclir  i^nt  /nsam- 
raen,  wenn  man  auch  uicht,  wie  natürlich,  aus  ilu-em  Verlauf  allein  die  Ötrömnngen  so  gut  ablesen  kann, 
wie  hei  meridional  gerichteten  Strömungen.  Es  wird  hier  nur  nOthig  sein,  das  besonders  Charakteristisdie 
in  ilirein  \'erlauf  hervorzuheben,  da  ein  Blick  anf  die  anliegende  Karte  über  alles  einzebe  weit  besser  Ans* 
kauft  gielit.  als  CS  eine  umständliche  neschreibnnn  zu  thun  vermag. 

Der  südliche  Aeijuatorialsfrom  schleppt  die  südlich  von  10°S.Br.  fast  ost-westUch  verlaufenden  Iso- 
thermen, die  an  der  Kfiste  von  Südamerika  in  Folge  des  Auftriebwassera  weit  nach  Norden  aosgebuchtet 
sind,  weit  nilcli  Westen,  indem  er  sie  gewissermaassen  ineinrnider  stiili)t.  Sn  bilden  die  einzelnen 
Isothermen,  von  der  20°-  oder  2 1°- Isotherme  au,  gerade  unter  dem  Aequator  lange 
Kaltwasserznngen,  die  bis  Vher  die  ganze  Breite  des  Ozeans  zu  verfolgen  suid.  An  der  Küste  toh 
Südamerika  geht  eine  ganze  Reihe  von  Isothemiii  vom  Kap  Blanco  (4*S.Br.)  aus,  das  eine  ileutlich 
auagepriigte  Tempor aturschcide  ist:  südhch  davon  das  vom  ablandigen  Passat  heiTorgerufeue  Auf« 
triebwasser  bis  unter  16°,  nördlich,  in  der  Bucht  von  Guayaqnil  Temperaturen  von  über  26"! 
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Ebenso  wie  hier  steigt  an  den  Westküsten  der  Galapafros  kaltes  Tiefenwasser  auf.  Hier  ist  das  Was- 
ser oft  um  1 — 3°  kälter  nls  an  der  üstseite  der  IuhcIu. ')  WoHtlich  der  tialapaijos  streckt  sich  eine  Zunge 
kalten  Wassers  (im  Mittel  unter  20°)  noch  weit  hinaus  in  den  Oxeau;  die  Isotlu-rnie  von  20°  steht  wohl  zu- 
weilen, dorh  nicht  regelmässig,  noch  in  Verbindung  mit  dam  kalten  Wasser  weiter  im  Osten.  SelbstTBT- 
<!  ini!licli.  jf'  nach  der  .Stärke  des  i'assats  und  der  Strömung,  wechselt  die  T<'ni])i'r;ittir  in  den  verschiedenen 
.Jaiu-en;  so  ist  als  absolutes  Minimum  notirt  in  der  Zunge  westlich  der  (ialapagos,  unter  dem  Aequator 
und  B9"  W.Lg.:  16.7"  an  der  Oberfläche;  in  anderen  Jahren  wfirde  vieDeicbt  an  SteUe  der  Isothenne  von  90^ 

(  ine  solche  von  21  oder  22°  zu  ziehen  sein.  Im  Mitt«  !  ^nwi  it  innn  nberhftapt  von  Mitti  I  spfoclioii  kniin: 
es  kauu  sich  ja  nur  um  das  Mittel  aus  den  Beobachtuujjen,  die  in  manohen  Jahren  gar  nicht,  in  manchen 
häufiger  gemacht  werden,  nicht  am  . ein  wahres  Mittel  handeb  —  im  Mittel  werden  die  KjUtemugen 
sich  etwa  soweit  crstreikon,  irie  es  auf  den  Karten  ,Tn.;i  l'i  lim  ist,  also  die  20°-Isotheniu'  Ms  100°W.Lg., 
die  von  21°  bis  llO^W.Lg.  u.  s.  w.,  die  von  2B°  bis  150^  W.  Lg.  Weiter  westlich  wird  das  vorhandene  Ma- 
terial immer  si)ärlicher,  so  dass  demgemüss  ihr  Verlauf  im  einzelnen  weniger  genau  7,u  bestimmen  ist,  doch 
sicher  ist  <iii'  KaltwasKnmnge  bis  160°O.Lg.  deutlich  zu  bemerken.  Diese  SO  sehr  auffallende,  langge- 
streckte sflini:ilc  Kaltwasserzunge  läsat  vennutlien,  «lass  liii-r  unter  dem  Aei|uator  auf  oflfenem  Meere  auch 
noch  Wasser  aus  der  Tiefe  aufquillt;  der  rasch  lliesseude  uürdliche  Stromstrich  nürdUch  des  Aequators 
flUut  soviel  Waaser  hinweg,  das«  das  von  Süden  fiber  den  Aequator  übertretende  Waaser  lom  Ersati  nicht 
L"'iiiigt,  soudt-m  ilnss  noch  Wasser  au^  dfr  Tiefe  heraufgenssen  wird.  Der  VeiUntf  der  IsothermCD  in  an- 
deren Monat<'n  macht  dies  noch  walii'srheinlirlier,  ja.  fast  gewiss. 

Auch  die  Krscheiuuug,  dass  nicht,  wie  mau  aus  dem  Verlauf  der  Isothermen  allein  vermutheu  mochte, 
der  Strom  seine  gröeste  6eschwindigkelt  hat,  wo  die  Isothermen  am  weitesten  hinausgezogen  smd,  also  unter 
dem  Aeijuator.  siindern  rMii  dh'rli  il.i\  <«n,  u.nn/ am  N'orili  ande  der  F^triiinimir.  mag  il.'iniit  im  Zusammenhang  stehen. 

Ein  ächiÜ',  das  von  Süden  kommend,  den  südlichen  Aequatorialstiom  schneidet,  wird  liudeu,  dass  zu- 
erst die  Tempentor  mit  jedem  Tage  steigt,  bis  etwa  6'S.Br.,  von  hier  an  sinkt  sie  bis  mm  Minimum  anter 
dem  Aequator;  dann  steigt  die  Temperatur  rasch,  oft  um  5°  in  einem  Tage,  bis  der  Oegenstrom  erreicht  ist. 

Nicht  so  deutlich  wie  (h'r  südliclie  Aoi|uatonalstroni  ist  ilcr  (iegenstrom  aus  dem  Verlauf  der  Isother- 
men ZU  erkeuueu,  weil  er  ziemlich  gleiclimüssig  erwärmtes  Wasser  fuhrt.  Doch  wird  es  weiter  nach  Osteu 
hin  immer  kttUer,  weil  von  dem  kälteren  sUdlichea  Aeqaatorialstrom  immer  Wasser  an  den  Gegenstrom 
abgegeben  wird;  auch  wird  er  wold  ilnnh  die  reiclien  Nie<b'rs(lil;it;t>  ihr  K.iliinniregioii  abgekühlt.  Sehr 
gut  ist  dagegen  auch  an  den  IsiUhcrmeu  das  l'mbiegcu  des  Wassers  des  Liegenstroms  nach  Norden  an  der 
Küste  Ton  Ifittdamerika  za  sehen.  Das  fast  stagnirende  Wasser  des  Abflassstromes  ist  höher  erwürmt  als 

das  des  (legenstromes,  es  ist  ebenso  warm  wie  das  des  westlichen  Drittels  unseres  Gebietes;  Temjicratureii 
über  30°  wurden  häufiger  gefunden.  Sobald  dieses  warme  Wasser 'in  den  Bereich  des  NC-Passats  konuAt, 
wird  es  gemischt  mit  dem  von  Morden  herankommenden  kSlteren  und  strümt  mit  diesem  als  nördlicher 
Aequatorialstrom  nach  Westen;  doch  sieht  man  deutlich,  dass  der  Südrand  dieses  .Stromes  noch  von  dem 
warmen  Wasser  gebildet  winl;  so  bildet  das  Wasser  über  27°.  wenigstens  in  einigen  .Tain  i  n.  noch  einen  zii- 
s.tmmenhäugenden  Gürtel  auf  der  üreuze  des  liegenstromes  und  des  nördlichen  .\eijuatonalstron>es;  in  an- 
deren Jahren  ist  dieser  Gürtel  an  der  schmälsten  Stelle ,  Tielldcht  zwischen  120°  und  140°  W.  Lg.  zerrissen. 
Das  Wasser  der  StWinning.  die  lnng«;am  n.Tcli  Westen  fliesst,  erwärmt  sieb  mehr  tmd  mi'lir.  die  Isotliermen 
Von  26—23°,  die  unter  110°W.  Lg.  ziemlich  dicht  zusammeu  liegen,  treten  weiter  auseinander  uud  verlassen 
unsere  Zone,  indem  sie  naeheinander  über  M^N.Br.  surUckweichen.  Dassdbe  thnn  auch  die  laotbermen 
•  >ri  27 — 2B°.  so  <1ass  das  iisuv/r  <m  In  t  westlich  von  ITO^O.Lg.  Mne  ziemlicfa  ^eichmüssig  erwinnte  Fläche 
mit  einer  Temperatur  von  2ä  bis  30°  bildet. 

Es  mögen  nun  noch  einige  Auszüge  aiis  Schiffigoumalen  folgen. 

Die  Zahl  neben  dem  Schiffsnamen  ist  die  Eingangsnummer  des  Jcumals.  In  der  ersten  K(tlumiie 
wird  bei  diesen  .\usziigeu  immer  das  Datum  .nigegeben  werden,  in  der  zweiten  und  dritten  der  Schiflsort 
zu  Mittag  nach  astronomischer  Beobachtiing.  wenn  nicht  ein  Sternchen  dabei  steht,  das  bedeutet,  da.ss  der 
Ort  nur  durch  die  Lt^grechnung  bestimmt  wurd«  -.  in  der  vierten  Kolumne  wird  der  Wind,  der  in  den  letzt- 
verflossenen  24  Stunden  herrschte,  angeführt,  die  Stärke  desselben  ist  nach  der  l!f.Mirort"si  )ien  Skala  (0 — 12) 
angegeben;  in  der  fünften  die  Temperatur- Ueol)achtuügen  des  in  der  Kolumne  1  angegebenen  Tages,  ange- 

')  VeigL  Annalen  der  fij-drognphie  eto.  1879,  pag.  473. 
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stellt,  WO  nicht  ande»  bemerkt,  um  4**  und  8**  a.iu.,  um  l'^**  mittags,  4*'  und  8^  p.m.  und  um  Mitter^ 
nadit;  in  der  sechsten  Kolumne  wird  die  von  dem  liittage  des  vorigen  bis  zum  Mittag  des  genannten  Tagn 
gdandonc  Stromversetzung  bemerkt:  also  die  KohUMn  für  Wind  und  Strom  hcziclinn  sioh  aof  die  Zeit 
TOn  Mittag  zu  MittAg,  die  für  die  Te]tii)eratur  dagegen  von  Mitternacht  zu  Mittcniaolit. 

£in  Beleg  liir  die  cigentliümiicheu  \  ürhültuisse  an  der  Küste  von  Südamerika  ist  der  Auszug  aus  dem  Jonnsl: 
J.-No.  8798.      Bark  ..KRIEMHILD'',  Ki^i  L.  II ayer,  von  New-Cisae  nach  GuayaquiL 
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Eine  canzc  Hriln-  vnn  I5oisj)if!(n  für  die  Zuno  des  (icucnstmnics  im  September  1887  hat  Kujit.  Diukla'^e 
verüffeutlicht  in  üciut:ut  Aulsatze  iu  deu  Auuiileu  der  Ilydrugraplxie  etc.,  1891,  pag.  1  und  Ü.;  die  luilauge- 
gdMOMi  Tempeniaren  sind  Mittagttampentjiren,  nicht  TagesmitteL  Veq{leiolM  aadi  Amuüen  der 
Hydrographie  etc^  1B77,  pag.  978—874. 

Oktober. 

Im  Oktober  ist  das  Gesamtbild  noch  woscntlich  dasselbe.  I>er  NK-I'assat  ist  weiter  narb  Süden  vor- 
gerückt, die  Ivaliaeuregiou  einengend.  ^N'iibrend  seine  Südgrenze  im  September  im  Osten  zwischen  120° 
md  ISO^W.Lg.  noch  nnter  13*N.Br.  lair.  lie^'t  sie  jetzt  unter  IfKAr.  Ganx  im  Westen  ist  die  Zeit  des 
SW-Honsuns  fa.st  zu  Hude,  /u  AuHuilt  lie^  Muuats  herrscht  der  Paaiat  ichon  eutscliiedeu  bis  /u  140'  (>.Lg. 
vor.  am  Ende  des  Monats  schon  bis  zu  den  IMiihppinen  bin.  Ganz  im  Osten,  östUcii  von  120°  W.  Lg.  herr- 
schen uoch  dieselbeu  veräüderlicheu  Wiude  wie  im  September,  doch  werden  die  Wiude  aus  dem  westlichen 
Quedninten  «chon  seltener,  die  N-  und  NE-Winde  etwas  häufi$;er.  —  Der  SE-Passat  hat  im  ganzen  noch 
sein  (ipbiet  behaujitet,  nur  im  Osten,  zwischen  110°  und  120°W.l;^:.  ist  er  um  (»inen  lialben  (irad.  von  6° 
auf  6°  30'  X.  Itr.  zurückgewichen  uud  ustUch  vum  Meridian  der  Galapagus  kuuuat  er  uürdlich  des  Ae^uaton 
woh)  kaum  mehr  Tor. 

Eine  ähnliche  fieriiijie  Verändenins  haben  die  Isothermen  erfahren.  Die  Isotherme  \on  2;?".  die  im 
vorigen  Monat  noch  ganz  ausserhalb  unserer  Zone  bUeb,  ist  jetzt  bis  18°N.ür.  vorgerückt,  auch  die  übrigen 
sind  weiter  aach  Süden  und  aach  nach  Oeten  vorgerückt,  und  der  Gürtel,  der  von  der  27*-Isothenne 
^'ebildet  wurde,  ist  zerrissen.  Westlich  des  Meridians  von  Hawaii  sind  die  Wränderungen  im  Verlauf  der 
isothermen  noch  geringer.  —  Auf  der  andern  Seite  des  Aequators  bat  natürlich  das  (iefrentheil  stattfie- 
fnnden;  liier  ist  die  Temperatur  etwas  gestiepen,  die  Zungen  der  Isothermen  beginnen  eben  sii^h  zurück- 
zuziehen, die  20*-Isotberme  an  der  Küste  von  Südamerika  steht  nicht  mehr  in  Verbindung  mit  dem  kaltem 
Wasser  ■westlich  tler  Galapajros,  eine  <<(\it  zwei  der  iii<'(lrii:eii  Isotht-rnien  ^ind  ganz  verschwunden ;  im  Westen 
hat  die  Fläche,  die  von  der  '2ö°-lsotherme  eingeschlossen  wird,  das  was  sie  im  Norden  eiugebüüst  hat,  im 
Sildeii  wieder  gewonnen:  ihr  Sfidrand,  der  im  vorigen  Monat  noch  gans  innerhalb  unserer  Zone  lag,  hat 
SÜ^  etwas  darüber  hinaus  naoh  %den  vortreschohen. 

Weit  geringer  noch  als  die  Verändemugen  in  den  Wind-  und  Tempcraturrerhältnissen  sind  die  in  den 
StromTerhiltnisaen  dem  vorigen  Monat  gegenQher.  Der  sSdHche  Aeqnatorialstrom  ist  ganz  derselbe  ge- 
blieben, auch  eiue  Verminderung  der  Stromgeschwindigkeit  Ii  it  nicht  stattgefunden,  wenn  auch  die 
notirten  Maximalgeschwindigkeiten  hinter  denen  des  vorigen  Mnnats  betriichtlich  zurückbleibeu.  Erheblicher 
i.st  die  Veründoning  der  Trift  des  NE- Passats.  Sie  war  im  September  westlich  von  den  Marianen  un- 
sidher,  jetzt  ist  sie  hier  wieder  deutlich  vorhanden ;  im  übrigen  scheint  die  Gcsehwindigkeit  dieser  Strömung 
nicht  unerheblich  zugenonimen  zu  haben;  siinl  jetzt  mehrfach  über  40  Sm,  einmal  selbst  57  Sm  Stroni- 
versetzuDg  notirt  worden.  Der  Gegeustrom  setzt  im  Westen  mit  fast  dorselbeu  Geschwindigkeit  ein,  wie 
im  voiigeo  Monat  und  wird  auch  sein  Wasser  auf  dieselbe  Weise  wie  vorher  erhalten;  doch  hat  in  diecon 
Monat  das  Material,  ans  dem  das  Westende  des  südlichen  Aci|uat'>ri.ilNtrinm's  und  dessen  T'nd)iefren  zum 
Uegenstrome  im  vorigen  Muuat  so  schüu  zu  crkeunen  war,  hedeuleud  ubgeuummen ;  dafür  aber  ist  solcheSi 
das  den  Zuflun  ans  der  Celebessee  und  durch  die  Macassarstrasse  zeigt,  reichlicher  voihanden,  denn  jetzt 
begiimt  schon  die  Zeit.  wo.  wegen  der  in  der  rhitiasee  herrsi  henilen  StiUen,  <lie  nach  China  bestimniteD 
Schiffe  ostwärts  von  den  I'bilipiiinen  lahren  und  in  den  Stillen  Ozean  durch  ilie  genannten  Stras.scn  ein- 
treten. Die  Nordgrenze  des  Gegenstronis  ist  von  dem  vorrückenden  NE-Pa»sat  nicht  weiter  nach  Süden  ge- 
dr.ingt,  sie  liegt  bu  lS5*W.l4|f.  noch  immer  zwischen  8°  und  10*'N.6r.  Die  Stiirke  des  Gegenstroms  hat 
wohl  kaum  abgetintnnien .  i  bensuwruig  wie  die  des  südlichen  Aequatorialstroms,  von  dem  er  mehr  abhlngt 
und  beeindusst  wird,  als  vom  nördlichen. 

Der  Endverlauf  des  Gegenstroms  ist  derselbe  wie  im  vorigen  Monat.  Das  Abkurven  nach  N  und  NW 
■i-if<'r  d.T  Küsti' \.>n  Mittclnrnrr  ika  ist  noch  (bnitlii  hcr  als  im  vorigen  Mcimt ;  i  benso  isf  die  .\bflussstn"pniuug 
nach  Westen,  die  aber  im  gauzeu  sich  südlicher,  iu  der  Hauptmasse  südlich  von  lö'N.Br.  hält,  weit  deut- 
licher ausgeprägt  als  im  September;  sie  wird  auch  jetzt  weniger  durch  die  seltener  gewordenen  westlichen 
Winde  gehindert  und  hSutiu'i-r  durch  die  NE-Winde  bi  jin  -ti-t.  Wenn  man  das  Vorhandensein  dieser  .Vb- 
flussströmung  im  vorigen  Monat  noch  bezweifeln  kouute,  unter  üinweis  auf  die  nii  lit  •«ehr  grosse  Menge 
Material  und  die  geringe  Iteweiskruft,  die  man  den  immer  mit  Misstrauen  zu  betrachtenden  Stromversetzungea 
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(die  auch  nach  allen  liichtungen  hin  vorhanden  sind),  nur  beil^m  darf,  so  ist  hier  kaum  noch  eia 
Zweifel  möglich:  das  Material  ist  weit  grßsser;  den  nototen  Westrersetzangen,  unter  denen  solebe  von 

40  Sm  zuwoilen,  solche  über  25  Siii  recht  häufig;  vorkommen,  8t«')i«'ii  nur  wenige  halb  80  starke,  entgegen- 
gesetzt gerichtete  gegeuüber  ;  die  Winrlvorhältnisse  lassen  eine  Sdlt  In-  Ahthissströmung  zu,  und  ein  Abflusj 
der  vom  Gegeuätrom  nach  Osten  geführten  Wassermassen  raus»  \urhitudeu  sein,  ist  aber  nach  iSUdeD 
bin  zu  dieser  Zeit  des  SW-Monsuns  unniöglicii  (and  es  spricht  auch  keine  einzige  StromTersetzimg  daAi). 
So  darf  denn  diese  bisher  iiirht  l»ekannte.  weil  nielit  sehr  ;i  n  lm' ri  f  iil  1  ige  Abflnssst  römuTiR 
als  gesichert  augeuummeu  werden.  —  Im  Norden  beginnt,  vom  liiiy  C'orrientes  her,  sich  eine  schmale 
StrSmang  an  der  Ktlste  entlang  nach  SW  TorraschiebeD,  die  in  den  folgenden  Monaten  deutlicher  wird; 
jetzt  kurvt  ihr  Wasser  unter  100°  W. Lg.  in  die  Abflussströmung  ein.  Wi  iti-r  südwärts,  iniTiiittflbar  nii  der 
Küste,  und  im  Golf  von  Tehuantepec,  wo  Land-  und  Seebriese  herrschen,  werden,  wie  im  September,  neben 
sehwachein  and  TerindwlicheD  StarSmangen  Geadten-  and  NeerstrSme  gefoadea.  '  ' 

Wegen  der  grossen  AehnUchkeit  der  Verhältnisse  mit  denen  des  September  werden  hier  keine  Journal- 

nuszilije  ringt-rülirt.  Zu  venveisi'ii  ist.  ausser  auf  die  unter  Sejit(Mnber  •.'(•namiti  'i  in  di^n  Aiinalen  1877  und 
1891  verüö'eutlichteu  Auszüge,  uuch  auf  eine  kleine  Tubelle  Uber  W  itterung  und  Strom  auf  der  Ueise  S.  M.  S. 
„Efiaabeth",  Komnumdant  Kapt  aar  See  Sehering,  ton  Syda^  nach  Matupi,  Aanalea  der  Hydrographie  etc^ 
1886.  pag.  79—81. 


Im  November  ist  der  N£-Pa88at  betriiehtlich  fortgeschritten.  Er  herrscht  jetzt  unbestritten  bis  za  den 
Philippinen,  geht  westlieh  Ton  180^  bis  7°  ja  6°N.Br.  und  noch  weiter  nach  Süden,  die  Carolinen  liegen 
in  seinem  Bereich.')  OstwiU-ts  vdu  180°  liegt  seine  Südgn  n  i  «  l  iter  zurück,  bis  150°W'.Lg.  im  Mittel  unter 
8",  bis  120'W.Lg.  unter  ',i°N.l!r.  l  ud  östhch  vou  120°  W.L^',  l»s  110°W.Lf.'..  wo  im  Oktober  noch  wech- 
selnde Winde  herrschteu,  uutcr  denen  zwur  die  NE- Winde  schou  hüuiiger  wureu  als  im  September,  beginnt 
jetst  der  Passat  aienilieh  regdmisaig  su  wcAen,  indem  «r  sieh  bis  swiadma  10'  uad  ll*N.Br.  nadi  SSdea 
erstreckt;  an  der  Küste  ist  <'r  selbstverstiindlieli  uiiregelmässig  und  bäufiij  abgelenkt.  0<"itlieli  von  llO^W.  I.g. 
herrscheu  noch  dieselben  vcriiuderhcheu  Winde,  und  au  der  Küste  zwischen  10°  und  l'6°  N.  br.  beginnt  schon 
der  ablandige  Wind,  der  Papagqo,  der  hier  Toa  Dezember  an  zur  Teilen  Entwicklung  gelangt 

Diesem  bedeutenden  ^'on-üclnn  des  NE-Passats  gegenüber  hat  sich  der  SK-Passnt  nur  wenig  zurück- 
gezogen,  er  hat  seine  alte  Niudgrenze  nocli  fest  behauptet  ;  mir  ganz  im  Westen,  nördlich  von  Neu  (luint  ,!. 
beginnen  die  mousunartigeu  nördlichen  (NE-  bis  NW-)  Winde  ihm  sein  lieblet  streitig  zu  machen  uud  drän- 
gen ihn  im  Laafe  des  Monats  bn  znm  Bismarekarcbipd  und  selbst  weiter  sorfidc. 

Aebnlich  wie  der  NE-Passat  ist  auch  die  Ahkühluns  im  Norden  fortgeschritten,  die  Lsothermen  werden 
beträchtlich  nach  Süden  und  Südosten  vorgeschoben  und  die  immer  noch  langen,  aufeinander  zu  strebenden 
Zuugeu  der  27'-Isotherme  ganz  sclimal  gedrückt.  Auch  im  Westen  ist  die  Abkühlung  weit  vorgeschritten: 
die  Isotherme  von  '28°,  die  noch  im  vorigeu  Monat  20°N.Br.  liberachritt,  ist  jetst  ganz  hinter  15*'N.Br.  xn- 
rückgedrangt  und  in  ihre  frühere  Lage  ist  die  27°-lsiitlie!nT>  irenirkt. 

Im  Süden  dagegen  ist  ebensowenig  wie  von  dem  /ui-ückweicheu  des  SE-Passats  von  einem  Furtschrei- 
ten der  Erwärmung  zu  merken:  die  so  charakteristischen  Klltezungen  halten  sich  hartnickig.  An  der 
Koste  von  Mexico  hat  das  wanne  W.-usser  nur  im  Norden  abgenommen,  sonst  hat  es  sich  noch  behauptet. 

So  bedeutend  diesf  Aemb'rungen  der  Wind-  und  Teni|)i'r;itiirvi'rliiiltnisst>  aneb  sind,  so  wenig  bat  siel» 
doch  das  Uild  der  Strouiuugsverhältnisse  geändert.  Der  Nordaiiuaturialstrom  hat  besonders  im  Westen  an 
Breite  und  Stfirke  sngenomraen,  beginnt  anch  schon  Sstlicber,  entsprechend  dem  Anfbret«!  des  Passate  Osdicb 
TOn  120°  W.  Lg.  Der  südli<  lie  Aetiuatorialstrom  ist  noch  in  alter  Stärke  vorhanden,  doch  sind  die  stärksten 
Versetzungen  bis  und  Uber  äO  Sm  etwas  südUcher  als  bisher,  etwa  unter  2^N.Br.  notirt  (was  wohl  Zufall 
ist) ;  nur  ganz  im  Westen,  nördlich  von  Nen  Guinea,  hat  er  schon  mit  dem  vordringenden  Monson  za  käm- 
pfen, setzt  sich  aber  niei>tens  noch  durch.  Zwischen  den  Salonioninscln  und  der  Reihe  der  (lilbert-  und 
Elliceinseln  ist  der  hier  schon  immer  unsichere  I'a-ssat  noch  unsicherer  geworden  und  zugleich  ist  das  (le- 
btet der  schwachen,  fast  ganz  vom  Winde  abliängigeu  Strömungen  mitten  in  dem  Aequatorialstrom,  der  es 
mit  zwei  Armen  im  Norden  iwd  im  Süden  einfasat,  grosser  geworden. 

1)  Siehe  Annalen  der  HydrognpM«  ete.  li^^  pag.  477.  Beriebt  des  Korv.'Kspt.  PlaMeDUum  von  8.  IL  8.  JUbatro■a^ 
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Der  G^enstroiii,  der  jetzt  haupt.säciüich  aus  dem  von  den  westlichen  Winden  aus  dem  Arcliipol  her- 
ansgetlräupteii  Wasser  entsteht,  sotzt,  hi's,Miiistif;t  vom  Winde,  in  alter  Stärke  wieder  ein;  docli  nur  bis 
6°N.Br.,  uih'tllich  davon  ist  schwacher  und  wechsuhKlcr  Oststrom,  der  in  7°  bis  S'N.Br.  allmfihhcl»  in  den 
ofinDicbeo  Aeijuatorinlstnim  üba^jeht. 

Tcber  die  S;;irki'  ilc^  ( ii't^ciistroin«  zwi<(  li('!i  140''  und  ISB'O.  Lt;.  lii^^^t  siifh  weppu  iler  Dürftigkeit  des 
Muterialü  nichts  iiestimiutes  sugeu.  Die  Caruhneu  werden  trotz  des  herrschenden  NK-I'assatj>  vom  Uegen- 
strom  dnrchfloNen*)  and  auch  ofltUch  too  ihnen  bis  170^0.Ijg.  sind  nrischen  4*  und  8^N.Br.  bedeutende 

Ostvni-setzuiitirii  iiutirt  (in  vidrn  Fälh'n  über  40  Sni)  und  kriui"'  ciitirt^iiOTijrnsotzte,  so  dass  er  hier  als  ge- 
sichert gelten  rausü,  trotzdem  der  l^'K-rassat  schon  in  den  nördlichen  Theil  seiner  Zone  eingedrungen  ist; 
die  genannten  starken  Ostreraetaningen  sind  Übrigens  zwischen  4' und  CN.Br.  gefunden  und  meist  bd  nicht 
entgegenstehendem  Winde.  Oestlieh  vom  170*0.1.?;.  herrscht  auch  üststrom,  doch  aiiseheinend  nur  in  einer 
schmalen  Zone  (zwi.srhen  4'/2* — G'/i^  ^»•lir')  und  ostwiirts  von  180",  wo  der  NK-Tassat  weiter  nach  N  zu- 
rfidnrdcbt,  ist  starker  Oststmm:  zwischen  155"^  und  145°  W.L«!;.  wurden  wieder  meln  liu  h  40  Sm  Ostversetzung 
beobachtet,  und  noch  weiter  naeli  Osten,  wo  das  Material  reichlich  vorhanden  ist,  ist  starker  Gegenstrom 
zweifi'llns;  die  Süii^rrenze  des  M'.-i'a^^ntv  li(;.'t  in  si^inmi  (idiirt,  das  sicli  noch,  wie  frülier,  bis  Regen 
lO'N.lir.  und  unter  12ü°W.Lg.  .selbst  darüber  hinaus  ausdehnt.  (Jestlich  von  100'  aber  liegt  seine  Nord- 
greioe  weiter  sBdlich,  xwisehen  9*  und  7*N.Br.  Das  Umbiegen  nach  Norden  gescliieht  in  derselben  Weise  wie 
im  nktiilicr.  (ian/  deutlich  ist  jetzt  der  nncb  inebr  ,'ds  früher  vom  Winde  bcfrün'ifiL'te  A  b  fl  u  ss  st  min . 
der  sich  nunmehi*  ganz  südlich  von  IB^N.Ür.  hält  und  die  Wurzel  des  nördlichen  Aequatorialstroms  bildet. 
XSrdlich  von  IS'  findet  sieh  Torherrschend  sehwache  südliche  StrSmung,  die  an  der  Küste  SW-,  unter 
lOS'W.Lg.  recht  sUdliche  und  westlich  davon  SO-Uichtung  bat;  sie  kunt  uutci  etwa  16°N.Br.  in  die  Ab- 
flassströmung  ein.  Dieses  von  Norden  langsam  nach  S  und  hauptsächlich  nach  8W  vorrückende  Wasser  liat 
die  Isotherme  von  28°,  die  in  den  vorigen  Monaten  in  den  Golf  von  Californien  reichte,  zurückgedrängt. 
Die  Strömung'  n  im  .Monsungel ii(  t  v(»r  und  im  Golf  von  Panama  haben  keine  Acndemng  erfahren. 

Man  vcrglcicbf  .\nualen  iler  Hydrographie  etc.  1888,  pa'.^.  126.  wo  Stroinver'<etzuiigen ,  die  die  B.irk 
.l'auauiu"  von  1. — G.  XI.  1886  im  südhchuu  Aequutorialstrom  erfaiiren  hat,  augegeben  sind;  weiter  in  Aunalen 
der  Hydrographie  etc.  1874,  pag.  100  n.f.,  einen  Bericht  des  Korr.-KapL  Blanc  über  die  Fahrt  S.  M.  8. 
-Nvmpbe"  von  Mazntlan  bis  C'allao  im  Xrivembcr  und  T^ezember  1873.  An  die  RescbreibuuL'  der  ni>getr()r- 
fenen  Stromverhältnissc  knüpft  er  eine  Spekulation  über  den  Verlauf  des  Gegeustroms  au  seinem  Ost«ude, 
die  in  manchem,  beeonders  was  die  Yeriiftltnisne  im  Nordeommer  und  Herbst  anbetrifilf  mit  den  Reeuhaten 
der  TorK^nden  Arbeit  grosse  Aehnlichkeit  hat 

Desamber  und  Januar. 

In  der  Besprechung  negen  diese  bdden  Monate  nisammen  betrachtet  werden;  swar  sind  die  Unter- 

sr!iic<Ic  zwisclieu  bi'idcn  durchaus  tiirlit  geringfügig  und  unwesentlich,  uml  ^fi  Ilt  aur-li  der  .lantiar  in  den 
metstcu  ilezichungcu  die  Fortsetzung  und  Steigerung  der  im  Dezember  ungebalmten  \'erschiebuugeu  und 
Cmgestaltongen  der  Verhaltnisse  dar,  so  würde  doch  diese  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Uonaten 
gewöhnliche  Beziehung  eine  solche  Vereinigung  der  Desprechungen  dieser  beiden  Monate  nicht  erklären. 
Aber  die  Verhältnisse  an  der  Küste  von  Mittelamerika  lassen,  wegen  ihrer  gerade  diesen 
beiden  Monaten  gemeinsamen,  zum  Theil  in  ihnen  abgesdilossenen  Entwicklung  ein  Zer- 
reissen der  Schilderung  nicht  empfehl cusw c rt Ii  erscheinen. 

Der  NK-I'assat  setzt  sein  Vnrdriugcti  in  ili.  -i  n  Im  iil.  n  Monaten  unauflmltsam  fort;  westlich  von  ISu" 
reicht  er  im  Dezember  bis  ö^^Mlr.  und  darüber  llinau^>,  im  Januar  zwischen  180'^  und  150'0.1,g.  bis  zum 
Aequator;  westlich  davon,  bis  zu  den  Philippinen  hin,  bleibt  er  hinter  S'N.br.  zurück.  Ostwärts  von 
180°  liegt  seine  Süilgrenze  im  l>i vi  tulx  r  utiter  7°.  von  HO'W.I.g.  unter  S'  So'N.Ür.;  im  .lanunr  ist 
kaum  eine  Südgrenzc  festzustellen,  da  er  bis  ö^N.  lir.  geht  und  meist,  die  Kalmenregion 
ganz  nnterdrOdcend,  mit  dem  SE-Passat  Terschmilxt;  nur  ostwKrts  von  160^W.Lg.  an  läset  er 
/■wischen  sieb  und  dem  SK-Passat  zuw«rilen  eine  schmale  Zone  mit  vehinderlichen  Winden  frei.  Itu  Laufe 
des  Dezember  nimmt  der  l'assat  von  dem  Gebiet  veründerliclier  Winde  östlich  von  110°  W.  Lg.  llesitz,  an 
der  Küste  allerdings  abgelenkt,  als  N-,  selbst  NW-Wind  auftretend'. 

VergL  den  erwähnten  Bericht  des  Kapt  Pliidderaauu,  Auiuilen  d^r  Hydrognpliie  etc.  ISsC,  pag.  477. 
Awu*  ins.  L  1 
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Der  bE-l'a{>bat  wii-d  üu  Dezember  im  We^teu  gauz  verdmugl.  Von  den  riiilippiueu  bis  zuiu  Di^iuari-k- 
wrcliipel  herrscht  ein  monflonartiger  N-  bis  NW-Wind  und  swischen  160*  und  180*0.  Lg.  liegt  ein  6«1h^  rer- 

ämlcrliclnT  Wiiidi',  nin'li  vorwicf.'('iiiI  :nis  nfifdficliri'  Rirlitunf».  Krst.  iistlirh  von  180°  ist  der  Passat  wieder 
anzutreten,  der  im  Dezember  seine  alte  Nordgrenze  nocli  last  beliauptet  bat,  zuweilen  aucb  schuu  mit  dem 
NE-Paesnt  verscfamibt,  im  Januar  al>er  von  dem  anrttökenden  NE-Paasst  nuficlcgedrftngt  ist  Die  Kahnen- 
zoiie  vorscliwiudet  gänzlich,  und  wo  östlich  von  150°W. Lß.  eine  schmale  Zone  mit  vi'ninderlif Iitn  Winden 
bleibt,  da  sind  es  doch  nur  die  beiden  Passate,  die  um  die  Vorherrschaft  streiten;  nicht  mehr  sind,  wie  bis 
in  den  Dezember  hinein,  die  SW- Winde  Torherrschend.  Diese  leUieren  werden  ent  regelmBaaig  nieder  an- 
getn^ien  öBÜieh  von  SB'W.I^^  bis  in  den  Golf  von  Panama  hinun. 

Mit  dem  NK-Passat  ist  anch  die  Abkühlung  wcitf  r  ü.t  li  Süden  fort^^eschritten.  Vom  Kap  Sau  Lui-:is. 
der  Sfidspitze  von  Califomien,  wo  im  Herbst  eine  bedeutende  Temperaturscheide  liegt,  —  denn 
zu  dieser  Zeit  gehört  der  Golf  von  Kalifornien  mit  zu  dem  {Jebiete  des  ruhenden,  hocherwärmteu  Wassers 
an  der  Westküste  von  Mexi<  ■  v  ilirend  an  der  Westküste  t'alifornicns  kühleres  Wasser  ans  dem  Nonlen 
nach  Süden  Hiesst,  —  nieki-u  die  Isothenneii .  iiaclulcMi  der  Passat  das  wamie  Wasser  ans  dein  (ndf  m.ii 
Calilomien  vertrieben  hat,  auf  das  Kap  C'orrientes  zu  und  treten  in  unser  Gebiet  ein.  tSu  kuiipU  uu  De- 
zember die  28*-Iflotiienne  schon  an  das  Kap  Corrientes  an  und  geht  in  einem  nach  Norden  offenen  Bogen 
zu  den  l{i«\illa  (iigidos-Inselti  und  von  da  steil  nai-li  SW  bis  über  lO'N.lJr.  hinaus;  im  JaFinnr  aber  heftet 
«ich  die  Isuthennc  von  25°,  die  im  Dezember  noch  auf  das  Kap  San  Lucas  zulief,  schon  südlich  vom  Kap 
iktrrientes  an  die  Kfiste  an  nnd  nur  wenig  nördlich  davon  auch  die  Isothermen  von  24*  bis  21*.  Es  hat 
hier  am  Aiisf;aii;;  des  Golfs  vim  (  alifomien  .1  i  i  kurzer  Zeit  ein  ;:aiiz  be<Unitendes  Sinken  der  Tempe- 
ratur stattgefunden.  Der  im  Dezember  noch  vurliandene  Gürtel  von  Wasser  über  26*  erleidet  das  Schicksal, 
das  im  September  oder  Oktober  den  an  derselben  Stelle  liegenden,  von  der  27'*-Is(>thermc  umsäumten  ge- 
trofl'en  hat,  er  zeiTeisst.  Die  bi>  auf  10'  N-Br.  vordrin^'eitde  2B''-ls(itberme  bleibt  im  .Tainiar  schon  ganz 
iniicriialb  nnscros  Gebietes,  indem  sie  im  Westen  an  die  Insel  Luyon  sich  auschliesst;  und  die  2lM8othefme 
tritt  in  uu>er  (iebiet  ein. 

Die  K:iltezuni;e  der  SE-Passattrift  ist  noch  im  jjanxen  dieselbe  geblieben,  ja  die  seit  Se])tember  etwas 
mrückiii  uicheuen  Knden  der  Isothermen  schielicn  sich  wieder  weiter  TOr,  so  dass  z.  P>.  die  Isotlierme  voa 
25°  im  .laimar  ilire  Spit^'c  wcitcc  v.-c-.(]ich  hat  als  im  Scplindicr.  Daircpreii  sdicii  wir  siidlicli  dei-  ei^cMt- 
lichen  Kältuzunge  die  Krwiirnniug  etwas  gewachsen,  die  1  emperatureu  sind,  besondei-s  im  Südosten,  südlich 
der  Galapagos,  gestiegen,  das  Anftriebwassw  unter  der  Kfiste  von  Amerika  ist  nicht  mehr  so  kalt  nnd 
wird  nicht  mehr  sd  weit  in  dm  O/.cati  hinaus  geführt,  so  da^s  d  i  i  Verb  i  n  d  uii  lt  mit  der  K  ii  1 1  e  z  unge 
mehr  und  mehr  unterbunden  wird.  Infolge  dieser  Erwärmung  süiüicli  der  Kültezuuge  wird  die  Zunge 
sdbst  immer  schmäler.  Im  Se]>teinber  sieht  sie  snerolich  gedrungen  ans,  im  Dezember  treten  die  ningeb<»- 
genon  ostu'iirts  gerichteten  Enden  dm-  22"-  und  2H°-lsutlierme  immer  mehr  nach  Osten  an  die  Küste  und  die 
Galapagosinseln  lunnu  und  im  .lanuar  heftet  sich  die  letztere  ^ar  an  die  InsciL'nippe  an.  su  dass  die  von 
ihr  eingeschlossene  Wasserfläche  nicht  mehr  eine  Kältezunj-'e.  sondern  eine  lan^'jiestreckte  Kälteinsel  westwärts 
der  Gala|)ag0S  bildet,  und  auch  diese  droht  (<lii'  22°-i>iitherme  ist  inzwischen  in  FoI;.'e  des  I  nrtsrln .  itens 
der  KrwfirniunL'  vcrscliwandeü  i  si<di  in  nieincre  ln>ch>  .•infzuliiscn  und  sn  auch  zn  ver^cll^villden.  M:inche 
.Schitl'e  passiien  schuu  ihe  Linie  westwärts  der  Galapagos,  ohne  ein  starkes  Sinken  der  Temperatur  zu  ver- 
seichnen.  (Im  allgemeinen  ist  den  Journalen,  die  dieses  auflHUigc  Sinken  der  Temperatur  unter  der  Linie 
nicht  ver/eif-hnen,  nieltt  sn  v'rns^es  N'crtranen  enf ^'c-ienznbrin^'cti,  weil  /nwrih'n  ansfrefallctio  Üenhac  hf  niif:cn 
später  näicli  Gutdünken  ersetzt  werden;  ein  Verfaliren,  das  im  allgemeinen  schwer,  in  der  Gegend  der  so 
auffallenden  aber  dorh  so  siemlich  unbekannten  Kältezunge  leicht  entdeckt  werden  kann.  Aber  im  Januar 
wird  so  h.'iufi;:  beim  Passiren  dieser  »ie^M  tid  höhere  Temperatur  notirt,  dass  man  nicht  daran  zweifehi 
kann,  dass  in  einigen  Jaiu-cn  die  KiUtezunge  oder  -Insel  nnterlHoclien  oder  schon  verschwunden  ist;  das 
ist  dann  ein  verfrQhtes  Eintreten  der  Verhältnisse,  wie  sie  im  Februar  nnd  Mänt  vorhanden  sind,  die 
später  besprochen  wenlen.) 

Mehr  in  die  Aii;;en  falhud.  als  hier  im  Osten,  ist  im  Westen  die  Veilegung  des  hixhstcrwärmten 
Gebiets  in  südlichere  Üiviten.  Die  28'-hotbenne,  die  im  Dezember  im  Norden  nur  noch  bis  10°.  im  Januar 
biswen%  über  5*N.ltr.  geht,  hat  sich  im  Süden  weit  über  unser  Gebiet  hinaus  erstreckt-,  die  29°-lsotiierme 
ist  weiter  nach  S&den  gerückt,  gebt  im  Dezember  schon  bis  zum  Südrand  unseres  Gebietes  und  liegt  im 
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Januar  wohl  souar  zum  grüHeten  Theil  ausserhalb  desselbeo,  denn  nördlich  von  10^8.fir.  nmsoUiesst  sie  nur 

däs  Mi'f'rchln'rkcn  /wisclicu  Nyu-l'oniniem,  Neu-Guinea  und  rlon  Salniiioiivinscln. 

Üaü  wannt!  Wasser,  das  sich  den  Xovember  hindurch  an  der  Westküste  von  Mittelanierika  uoch  er- 
halten hatte,  wird  von  dem  Passat,  der  hier  im  Deienber  tu  wehen  bflfprniit,  nnd  der  durch  denselben  be- 
(Ifii'i'iid  vcrstiirktcn  \l)Hussstr<"»nimig  hinwefrijntülirt ,  so  das>*  liier  ciiK'  licdcutendt'  Alikiililiiii;,'  .iiiflritt;  die 
Eiuzellieiteu  über  den  Verlauf  der  Isothermen  und  die  sehr  eigenthiimlicheu  Temperaturverhäituisse  hier 
kSnnen  nur  im  engen  Auammenhaog  mit  den  Strömungen  verstanden  werden. 

Weit  mehr  als  dk  Wind-  and  Temperatonerhülttiisso,  die  doch  ziinnliche  Unterschiede  zeigen,  l.issi-n 
tüe  Stromverhältnisse  eine  (remeinsame  Besprechuu«  dor  heiden  Moiiati«  zu.  Sio  zeifion  fast  fjar  keiiif  Ab- 
weichungen von  einander  und  auch  kanm  betiiichtHcbo  von  den  vorigen  Monaten.  l>er  nordliclie  .\equatoriid- 
strom  hat  sich  noch  mehr  verstArict;  seine  grSsste  Creschwindigkeit  entwickelt  er  nördlich  von  den  Karolinen 
Iiis  zu  den  l'liilij)j)iiu'n  hin.  vor  denen  er  in  Ncir.ir  IT:iti])tinM><i'  iiarh  Norden  uni!)ie{^t  und  so  in  den 
Kuro-shiwo  über^elit.  Der  Strich  der  grüssteu  Geschwindigkeit  scheint  etwa  unter  12°  bis  13°N.Ur.  zu  sein, 
ve  Versetnmgen  von  40—60  Sm  wiederiiolt  erfahren  wurden,  weiter  nach  17ordea,  aber  auch  nach  Sflden 
/um  Gi'gen-troiii  liin  nimmt  die  (iesdiwindigkeit  ah  (im  (icLtfnsatz  znni  siidlii  ln'ti  Ai'<|iiafonaUtrnm.  dor  die 
ijriisste  ätürke  am  Äussenrande  entfaltet).  Unter  8°N.lir.  (im  , Osten  etwa  unter  9"^)  hegt  seine  äüdgrenze; 
aocfa  im  Januar  hat  sie  keine  sttdiichere  Lage. 

Der  südliche  Acquatorialstrom  besteht,  gleichwie  der  Passat  n  >  Ii  in  alter  Stftrke,  ja  es  wurden  noch 
bedeutendere  Versetzungen  (DO — 100  Sm)  als  in  den  vorigen  Monaten  notirt,  nur  nimmt  wohl  jetzt  die  Stiirke 
nach  Westen  hin  eher  ab  als  früher;  während  im  Herbst  die  jjrö>>ste  (iesr  liwindigkeit  iu  der  Mitte  des 
Ozeans  eiTcicht  wnrde,  nimmt  sie  jetzt  von  etwa  130°  W, Lg.  an  ab.  Beraerkenswerth  ist,  dass  der  Nord- 
nuid  im  I>ezf'tnh('r  noch  wie  vorlier  nnter  5°N.l{r.,  im  Januar  aber  unter  4°N.Hr.  liegt;  von  ihm  kurvt  be- 
stiiütlig  viel  Wasser  zum  (iegcnstrom  ab.  So  tliesst  er  etwa  bis  180°  ungehindert  fort.  Westlich  von  die- 
sem Meridian  aber  hört  der  ihn  treibende  SE-Paasat  auf,  und  daher  wird  er,  wie  es  bei  einem  Tnftstrom 

r:atürlirh  ist.  Mifort  schwä' ln  r  utul  unbestimmt,  je  weifrr  nach  Westen,  um  so  mehr.  Mau  kann  sagen, 
(iass  er  im  Dezember  die  ileilie  dor  Gilbert-  und  KUiceinsoln  nur  noch  nördlich  des  Ae(^untorH  durchbridtt 
nnd  unter  günstigen  Umstinden  noch  bis  zum  Bismardcarcbipel  voricommt;  sSdKch  vom  Ae^iuator  aber  bis 
5'S.Br.  herrschen  östhch  gerieht«"t<'  Strömungen  entschieden  vor,  die  zinveüi  n  noch  ül)er  die  Inselreihe  hin- 
aas nach  Osten,  sogar  in  ziemlicher  Stiirke,  durchdringen,  wobei  sie  gleichzeitig  die  Temperatur  der  Ober- 
däche  um  etwa  2°  erliölieu;  so  fand  S.  M.  S.  „Olga*-  im  Jahre  1888  uuter  180°  Ostströme  bis  40  Sm  imd 
gleichzeitig  eine  'iemperatur  Ton  29''  -HO^.  während  in  anderen  Jahren  noch  westlich  hiervon  Westströme 

bis  50  Srii  und  I  i  ni))*  raturen  vfiti  27     28'  gemessen  wurden. 

lui  Januar  ist  das  liild  sc^hon  etwas  verändert.  Jetzt  tritt  der  Strom  uürdlich  dos  Ae^uators,  der  im 
Denodter  eich  nicht  mehr  regelmässig  durchsetzen  konnte,  wieder  standig  auf;  das  Kxtrem  ist  hier 

also  mit  dem  Dezctiiher  üb  er  s  cli  ri  1 1  c  ii.  I)ns  l-äiientliürnliche  dabei  aber  ist.  dass  jetzt  hier  westlich 
von  den  üilbertiuselu  der  südUchv  Ae(|uatoriaUtrom  niclit  von  dem  l'assat  der  südlichen,  soudein  von  dem 
der  nördlichen  Halbkugel  getrieben  wird,  der,  wie  oben  gesagt,  zwischen  180°  nnd  160*0.1^.  bis  zum  Aeqna- 
tor  liin  nach  Süden  weht.  Südll«  Ii  vom  Aequator  sind  ancli  hier  wieder  veränderliche  Strömunu'en.  nur 
westlicrh  von  den  Salomonsinseln  findet  siclu  wie  in  den  vorigen  Monaten,  Strömung  nach  >>  und  NW  viel- 
fach gegen  den  Wind,  der  hier,  wie  gesagt,  meist  nördKeh  ist;  dieses  Waasar  dringt  oft  mit  grosser  Ge- 
walt durch  die  Strasse  zwischen  dem  Hismarckarcbipel  und  den  Salomousinsdn  nach  Norden  hinaus,  offenbar 
angezogen  durch  die  hier  unter  Tj"  S.  Br.  nacli  Osten  iri  rielitete  Strömung. 

Leber  die  \  erhältuisse  unmittelbar  nördlich  von  Nou-liuinea  läs-st  sich  wegen  .Malenalmangels  iu  cUe- 
sen  beiden  3fon«ten  nichts  feststellen;  es  ist  anzonehmen,  dass  keine  besti»iint  an^setiragte  Strömung  vor- 
h.mden  ist.  dass  das  Wasser  von  <Ieni  hier  meist  nördlichen  Wind,  je  nach  seiner  Komponrate,  bald  nach 
Osten,  bald  nach  Westeu  gedrängt  wird. 

Der  Gegenstrom  beginnt  in  beiden  Monaten  im  Westen  als  breiter,  vom  Monsun  getriebener,  nnter 
etwa  5°X. Br.  sehr  oft  Versetzungen  von  45 — 50  Sm  verursachender  Strom;  weiter  na<  h  Norden  zu  nimmt 
er  rasch  ab,  bis  er  etwa  unter  7^N.Br.  in  den  nördlichen  Aequaturialslrom  übergeht.  Aber  weit  kann  er 
mit  der  Stärke,  die  er  zu  Anfang  hat,  nicht  nach  Osten  vordringen.  Unter  etwa  155*O.Lg.  trifit  er  auf 

den  ihm  entgegenstdiepdfen  I'assat.  gegen  den  er  sich  docli  meistens  noch,  wenn  auch  nur  schwach,  durch- 
znsetxen  pfl«gt:  zwischen  4°  und  6°N.Br.  und  160°  und  180°  O. Lg.  sind  selbst  im  Januar,  wo  der  Passat 

3» 
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«licsp  fzmzf  Zone  iiberwclit ,  weit  mehr  Ost-  als  W<>stvfrsRtzunf»pn  notirt,  und  wenn  eiunial  der  Passat  an 
Starke  nachlässt,  so  tritt  der  Gcgenstrom  recht  üturk  au£,  Natürlich  tliesst  er  meist  uicht  direkt  gegen 
den  Wind  an,  sondern,  «enn  der  Passat,  yne  es  hier,  wo  beide  Passate  in  einander  übergehen,  oft  gesobiefat, 
aus  SE  weht.  Rcht  der  Strom  nach  Nordosten,  umgekehrt,  wenn  der  NF, -Passat  das  T'el)er>rewiclit  hat. 
nach  büdosteu.  Keinesfalls  kann  man  sagen,  daas,  ebenso  wie  die  beiden  Passate  in  diesen 
Monaten  oft  in  einander  nbcrgchcn,  mit  einander  Terschmelzen,  anch  der  nSrdliche  nnd 
der  sfldliohe  Äequatorialstrom  ineinander  übergehen.  Jedenfalls  bleibt  zwischen  boidon 
immer  noch  ein  hreiter  Gürtel  mit  veränderlichen  Strömlingen,  unter  denen  die  Ost- 
striimuugcu  trotz  widri^ien  Windes  noch  die  häufissten  sind.  Dieser  Gürtel  wird  nach  Osten 
Iiin  immer  l)reiter  und  verlegt  sich  etwas  weiter  nach  Norden;  so  liegt  er  im  .lunuar  östlich  von  180^  aaf 
dem  Grenzgebiet  der  beiden  Passate  unter  5" — 9°N.Pr.  L'n<l  Je  weiter  nach  Osten,  dt-sto  icgel- 
müssiger,  desto  ausschliesslicher  werden  Ost vers  etzuugeu  gefunden.  So  werden  nstUch 
von  180*  W.  Lg,  an,  wo  der  Gegenstroni  anch  sfidUch  Ton  5*N.Br.  anftritt,  dagegen  von  Norden  her  mehr 

tini:eeiml  wird,  zuweilen  ungewöhnlich  groÄse  Htromverselzungeii  n.uli  Osten  gefunden,  über  40  Sni  melir- 
fach,  einmal  bis  97  Sm;  so  starke  Versetzungen  werden  natürlich  nur  bei  nicht  entgegeustebendeu  Winden 
getroffen,  die  eben  genannte,  grSsste  je  im  Gegenstrmn  notirte,  von  97  Sm  z.  B.  in  6*N.Br.  nnd  108*W.l<g. 
bei  Südwind.  Sc  _  ht  der  Gegenstrom  in  derselben  Weise  wie  früher  auf  die  Küate  von  Amerika  zn  und 
biegt  vor  derselben  nach  Norden  ab. 

Sowie  nun  aber  dabei  das  Wasser  den  lO'N.Br.  überschritten  bat,  wird  es  von  dem  hier  an  der  Küste 
webenden  Winde,  dem  Papagoju,  der  in  h^ligen  StOssen  zu  wehen  pflegt  und  oft  zu  sturmartiger  Stärke 
anwächst,  aber  aufh  zuweilen  tagelang  aussetzt,  gefnsst  und  mit  grosser  (Jewalt  naeh  Westen  getrieben. 
Hierbei  wird,  du  das  von  Süden  zugeführte  Wasser  uicht  genügt,  das  weggetiiebuue  zu  ersetzen,  kaltes 
Tiefenwaeser  henm^sieriesen;  so  eneheint  denn  dort,  wo  der  Wind,  der  Tom  Lande  herabfUlt,  das  Meer 
trifft,  eine  Kfilteinsel.  Dieses  plötzliche  l'':illrii  di  r  OliiTHliclientemjirnif nr  i-t  selir  deutlirli  zu  ersehen  ans 
den  JoumaleB  der  Schiä'e,  die  von  Süden  kommeud  nach  Coriuto  bestimmt  sind,  und  die  dicht  an  der 
Kfiste  der  dem  Golf  von  Nieoya  vorgelagerten  HaJbmsel  naeh  Norden  fahrra  und  so  aus  hoch  erwftrmtem 
Meere  mit  Oststrom  phUzlidi  in  kUhles  Wasser  und  in  einen  Strom  gerathen,  der  sie,  oft  mit  grosser  Ge- 
schwindigkeit, nach  NW  und  W  versetjst.  Dieser  Papagojostrom,  wie  er  genannt  werden  kann,  eine 
ausgeprägte  Triftström n ng,  tritt  an  die  Stelle  der  Abilussströmong  der  vorigen  Monate,  führt  aber 
mehr  Wasser  hinweg,  als  vom  Gegenstrom  geliefert  wird,  wihrand  vorher  das  Wasser  Mühe  hatte,  gegen 
den  Wiii.l  alizulliessen.  Diese  Pa])agoji>tnft  fiilirt  das  warme  Wasser,  das  im  Herbst  an  der  Küste  von 
Mittelunierika  gestanden  hatte,  rasch  liiuweg,  so  dass  im  Dezember  nur  ausserhalb  ihies  liereichcs  noch 
sieh  die  Isotherme  von  27"  halten  kann,  im  Januar  ist  sie  nur  noch  anf  die  geschfitxten  Gegenden  anter 
der  Küste  beschränkt.  Der  Südrand  dii  sor  Stninning  fliesst  am  schnellsten  und  hat  der  Ilauptrielitung  ilt'> 
Piq>agojo,  der  nordöstUcheu,  entsprechend  zucret  WSW-Bichtuug  und  drängt  so  den  Gegeustrom,  dem  er  viel 
Wasser  wieder  ahgiebt,  nach  Süden  über  8"N.Br.  xurliek. 

Noch  auffallender  als  diese  bisher  nirgends  verzeichnete  Papagojotrift,  die  jetzt  die  Wurzel  der  XK- 
Passattrift  bildet,  imd  die  durch  sie  bedingten  Temperaturverhältnisse  sind  im  Dezember  und  Januar  die 
nnr  diesen  bdden  Monaten  eigenthflmlichen  VerhSltnisse  vor  dem  Golfe  von  Tehmmtepeo:  Das  seit  Oktober 
an  der  Küste  von  ^lexieo  entlang  l.iiii."-atii  vnt  dein  Ider  vorherrschenden  NW-Winde  nach  Südosten  pe- 
draugte  W'asser  geht  zu  \i  fan"  Dezember  bis  zum  Gull'  vnn  Tebuaiitepec.  Hier  kommt  ihm  vom  Südosten 
das  Wasser  der  .Xbtlussstn.niuiig  oder  vielmelu-  der  Nordriuid  der  jetzigen  Papagojotrift  entgegen,  wodurcii 
ein  Stromwirbel  entsteht,  aus  dem  das  Wasser  nach  Westen  hin  abffiesst.  Die  Sache  wird  nodi  dadurch 
bedeutend  konipli/irf.  da>s.  iiliiilieb  wie  an  <b-r  Pa)>agoioküste ,  von  der  Landenge  von  T(>bnante]>er  Ijo- 
heftige  Nordwinde  wehen,  die  aber  noch  weit  melir  als  der  Papagojo  zu  einzelnen  heftigen  Stürmen  werden, 
tagdang  ganz  anfhüren  nnd  plötzlich  wieder  hervorbrechen.  Diese  Winde  treffen  vor  dem  Golf  von  Tehu- 

aiitei>ec  auf  den  Stromwirbel,  aus  dem  das  Wasser  nach  Westen  abfliessen  s(dl.  und  treiluii  die  Wasser- 
maiiseu  nach  Süden,  bei  der  Gelegenheit  viel  kaltes  Wasser  aus  der  Tiefe  emporreissond.  Der 
Wind  kann  nicht  diese  abkühlende  Wirkung  auf  das  Wasser  austben,  denn  er  ist  ebenso 

wie  der  Papagojo  als  föhnähnlicber  l-'allwind  wSrmer,  die  Lufttemperatur  ist  höher  als  die  wäh- 
rend seines  Wehens  auftretenden  niedrigen  Wassert  emperaturon,  während  im  allgemeinen 
in  unserm  Gebiet  das  Was-ser  höhere  lemperatiu-  liat  als  die  Luft.    Wenn  die  heftigen  Norder  aufgehört 


OImt  Pnb:-  Ob«rillolieiilanpn»t««a  und  StrAsniagsvwkiltaiiM  etc. 
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haben,  acht  die  Strömung,  in  ihrer  Stärke  ungemindert,  nllmählich  dnrch  die  SUdweBt»  in  die  Westridltnog 
wieder  über,  das  kalte  Wasser  weit  Dach  tiW  hinausziehend. 

Diese  Enchebimg  ist  auf  die  IjeideD  Monate  Dezember  und  Jannar  beschiiUdrt,  epKt^  hörm  die  star- 
ken Norder  wieder  auf  und  die  südöstliclie  Küstenstrümuns^  set/t  sii  Ii  ülirr  deu  Golf  von  Tehuante|n'c  hin- 
aus fott;  aber  in  diesen  beiden  Monaten  scheint  sie  auch  al^ährlich  mit  grosser  Begelmässigkeit  wieder- 
zukehren. Die  9  ans  9  verschiedenen  Jahren  Torliegenden  Journale  Ton  Schiffen,  die  diese  Gegend  bn 
Dezember  und  Januar  besucht  haben,  zeigen  ausnahmslus  diese  Verhältnisse,  heiondei  -  i!i<  rliarakteristiscben 
Tcni])praturvt'rh:iltni<st'.  Als  bestes  Beispiel  dafür  müge  zunächst  ein  Auszug  ans  dem  Jounial  der  Bark 
„Niagara  "  augeführt  beiii,  die  lü  l  äge  vor  dem  Golf  von  Tehuantepec  gelegen  hat,  in  den  sie  wegen  der 
ungOnstigen  TetUUtnisse  nicht  hineinlrommwi  konnte;  die  Strombeobachtongen  sind  besonders  zuverlKssigv 

J.-No.  1907.   Bark  „NIAGARA",  Kapt.  Kuhlmann,  von  Providentia  nach  SalinaCmz. 
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T^ass  dieses  kalte  .\uftriehwasser  .nii>i  dem  Stroniwirhel  vor  dem  (inlf  vnn  'rcliiijiiite])ee  auch  weit  nach 
^Vesteu  geführt  wird,  zeigt  der  folgende  Joumalauszug,  der  zugleich  ein  Üciüpicl  lui*  die  btrom-  und  Tem- 
] peratarrerhiltoisse  an  der  Nordkfiste  des  Golft  von  Panama,  in  der  Papagojotrift  und  in  dem  nördlichen 
Aeqnntorialatrom  ist. 
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i  iit  Bark  ..Theodor",  Kapt.  Grabe  1 1  No  ;<443i,  Tniid  in  der  Papagojotriik  im  Januar  1691  sogar  die 
niedrigi'  Teini>.  iatur  von  20.2°  in  9'  .°N.i;r.  inul  S7'  /  W.I.ji. 

Kür  diese  und  di(!  folgenden  .Monate  ii^t  aul  tlic  amenkauischeu  Metcorological  Charts')  hinzuweisen, 
die  in  manohen  Ftilm,  trotz  der  Theilnng  in  FUufgradfdder,  die  so  aoffallendeu  Temperatuirerhiltnisae  an 
der  itmerik.'iitisplieri  KUflte  (vor  dem  GoIf  Ton  Tehuantepec,  der  Papagojotrift,  im  Golf  Ton  Panama)  lecbt 
gut  erkennen  lati.>cn. 

In  den  AanaleQ  der  Hydrograpliie  etc.  188I  Imdet  sich  aaf  pag.  21  ein  Joumalansang  für  Desember, 

der  den  Gegenstrom  <Ieutlieh,  einer  für  Januar,  der  ihn  uiclit  molir  7ii;.'t;  Annalen  der  Hydrograpliie  etc 
188&,  pag.  79 — 81,  einige  Beispiele  fiir  das  Westende  unserer  Zone  mit  deatUchem  Gegenstrom. 

Februar. 

Der  I'eliniar  ist  ein  Monat  (.Mosser  Umw.Hlzunjien ,  die  l)esondors  im  Südosten  unseres  (iehietes  Statt- 
Huden  und  die  den  t'ebergaug  zu  dem  nudcru  deuthch  ausgeprägten  Extrem  im  Miirz  dan>tellen. 

Znnächst  mSgen  hier  aber  noch  kurz  die  VeriiSltnisse  im  Norden  besprochen  nerdenf  die  kanm  von 
dea  bisherigen  verschieden  sind.  Der  KE-Passat  ist  in  weiterem  Vorrücken  begriffen;  ganz  im  Westm  ist 

Vergl.  oben  pag.  3. 
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er  um  oinon  (irad  weiter,  also  Hs  G'N.lSr.  vm-gerürkt .  zwischen  150' O.Li;,  nud  180°  gelit  fr.  wie  aucli 
im  Januar,  aber  ständiger  noob,  bü  zum  Ae^uator;  östlich  von  170°\Y.Iig.  liegt  seine  Öüdgrenze  unter  3°>i.Br. 
und  zwimImii  146*  und  KXfW.Lg.  nntw  etwa  6*N.Br. 

Der  SE-Passat  geht,  ebesBO  wie  im  vorigen  Mouat,  im  Westen  nur  bis  zu  (1>mi  riillx  rt-  und  Kllit-c- 
Inseln;  an  seiner  Nordgrenze  verschmilzt  er  mit  dem  NE-I'nssat.  Nur  östlicli  von  160"  W. Lg.  tritt  hüufif; 
eine  schmale  Zwischenzone  auf,  von  1  bis  Breite,  die  aber  selten  von  westlichen,  meist  von  wechselnden 
mdlkiien  bis  südöstlichen  Winden,  den  schwachen  Ausläufern  des  ans  dieser  Zone  nach  Sfiden  znrückge- 
wiehenen  SK-I*assats.  beherr-scht  ist.  Südwestliche  Winde  treten  er>t,  doch  selten,  östlieli  %-on  11 5°  W.Lp, 
auf,  denn  liier  liegt  die  Nordgrenze  des  iSE-Passats,  der  an  ötiirke  und  iStetigkeil  erheblich  eiugeblisst  hat, 
nrisohen  8"  uod  S^N.Br.,  wShreod  der  NE-Paraat  1>i8  gegen  6*  nach  SQden  weht    Erst  oetwfato  von 

ü*)" W.  L:.'.  treten  die  we-itlirlii  !!  Wrnilf  liii ntlL'er  auf,  doch  nicht  mit  solcher  Itefjclmiissifrkeit,  dass  sie  nneh 
wie  bisher  den  In'ameu  Momsiui  verdieueu.  —  im  luaelmeer  im  Westen  südlich  des  Aetjuators  wehen  die- 
selben Teränderliehea,  meist  nOrdlidien  bis  westiicben  Winde  wie  im  Jannar. 

In  den  Tomperaturverhiiltnissen  des  nördlichen  AeijuntorialBtromes  ist  keine  grosse  ;\enderung  ein- 
getreten; die  weitere  Abkiihlunff  und  Verschiebung  der  Isothermen  nach  Süden  ist  nicht  bedeutend  seit 
Januar.  F.benso  ist  die  Temperaturvertheiluug  im  westlichen  Drittel  unserer  Zone  dieselbe  wie  im  Januar. 
Dag^en  ist  ti  i  I  Mvimnum  im  Südosten  bedeiiteud  furtgescbritten.  Al>er  «lic  in  nauere  FestleKung  der  Iso- 
thermen ist  sfbr  .•.cliwierip,  da  der  I'ntersrliii'd  /.wischen  Anfaiicr  tiixl  I'.inlc  <iiN  Monats  ^lAn-  licHeiitiMHl  ist. 
so  dass  in  einer  und  derselben  Gegend  Temperaturen  von  einem  l  nterscliiede  notirt  worden  sind,  wie  .sie 
in  keinem  Monat  sonst  in  unserer  Zone  voritonunen,  ein  Umstand,  der  aueh  schon  im  Januar  die  Zeichnung 
ili  (•  Isrithentieii  hier  im  Südosten  sehr  erschwerte.  Dieser  trrossc  T(  iiiiii'r.itani!itcrs('lii4'r1  /wisrhcn  .\tifan'_' 
und  Kude  dieses  ausgeprägten  Uebergaugsmonats,  der  wegen  der  uugleichmiissigen  Vertlieilung  des  MatermL» 
in  rerschiedenen  Gegenden  in  verschiedenem  Maaiise  zum  Ansdmck  kommt,  macht  das  Bild  der  Isothermen, 
wit'  es  die  unliegende  Karte  seigt,  sildlii'h  und  listlieli  von  den  GalapagOfi  bis  zur  Küste  hin  zu  einem  sehr 
zweifelhaften,  obschou  es  gerade  für  diese  Uegend  au  .Material  nicht  mangelt;  der  ablandige  Passat  scheint 
öfter  unterbrochen  zu  sein;  jedenfalls  treten  neben  niedrigen  Tempenituren.  die  aufiiuellendes  Tiefenwasser 
andeuten,  bnlic  Tcniiii  ratnren  .  die  Iiis  Über  28°  betragen,  .sehr  häufig  auf.  Ebenso  wie  hier  an  <h-v  Küste 
luit  der  Passat  auch  iil)er  den  (iala[)ag«s  an  Stetigkeit  vcrlcuen .  wesdich  v<in  iliiien  treten  niclit  die  sehr 
niedrigen  Temperaturen  wie  in  frühereu  Monaten  auf.  Die  im  Laufe  des  Januar  hurausgebildete,  durch 
AbsdinOnmg  der  Kiflteznnge  tod  dem  ketten  Wasser  unter  der  Küste  entstandene  KÜteinsd  wird  jetxt  nur 

von  der  25''-Isnt!ieiine  nmsrlilosscn  und  .inch  innerhalb  dieser  wurrb-n  zu^\  eilen  Temperaturen  von  über  27° 
gemessen,  dagegen  tritt  weiter  westlich,  etwa  von  llU°W.Lg.  uu,  von  wo  au  der  Passat  noch  mit  alter 
Kraft  und  Stetij^t  herrscht,  kälteres  Wasser  auf,  so  dass  inneriialb  der  langgestreckten,  bis  etwa  ISO^W.Lg. 
rächenden,  TOn  der  25*-Isotliernu'  unisehliis-«enen  Kältein.sel  eine  solche  vdn  Teniperaturen  unter  24'^  er- 
scheint; ein  Beweis  daiür,  dass  liier  auf  ofl'enem  Ozean  kälteres  Wasser  aus  der  Tiefe  emporgcsogeu  wird,  weil 
der  Passat  und  die  von  ihm  vemr^achte  Triftstrümnng  von  Uer  a»  grössere  Stürke  haben  als  weiter  ost- 
wärts. Wenn  nun  aber  fiir  dii  sen  und  den  fulgcnden  Monat  diese  Erscheinung  f&r  bewiesen  gelten  darf, 
si>  iiindert  nichts,  vi<'  am  li  für  die  übrigen  .Monate  anzunehmen,  wn  elnufnüs  die  Stärke  der  Tril'tströmung 
ii.u  h  W  cüten  hiu  zunimmt.  Nur  kauu  man  da*  .\uisu  igen  des  Tielenwasst-rs  auf  dem  oOeueu  Ozean  dann 
aus  dem  Vofauf  der  Isothermen  nicht  mit  Bestimimtheit  schliessen,  da  hier  die  Verbindung  mit  dem  kalteii 
Wasser  an  der  Küste  und  unter  den  (Jalaiiagos  iiirlit  iiiiteilMnebni  ist.  l'ün  solcb«"^  .\nr.[U(  l|i  ii  von  Tiefen- 
wasser  au  Ort  und  Stelle  wii'd  auch  die  so  langgestreckten,  schmalen  Zungen  kalten  Wassers,  die  nicht 
genau  dem  Laufe  der  Strömung  und  des  Windes  folgen  (denn  diese  haben  eine  Bichtung  nach  WNW),  son- 
dern ir<'n;ni  unter  dem  Aetjuator  eiitl;ing  verlaufen,  weit  besser  erk!iir«is.  als  allein  das  Aiiftricbwasser  nts- 
ter  den  Küsten,  das  doch  nie  so  weit  und  in  so  schmalen  Zungen  hiuweggefüiirt  zu  werden  ptlcgt.  —  Die 
Tempemtimeriilfltnisse  an  der  mexikanischen  Kflstc  und  im  Golf  von  Panama  mttseen  im  engen  Zusammen- 
hang mit  den  Strömungen  betrachtet  werden. 

T'olu'r  den  nurdlichen  Ae<|uatorialstriiin  ist  nii  iils  w<'sentliches  dem  im  vorigen  Monat  ges.agten  hin- 
zuzufügen, nur  dass  er  seine  budgienze  etwas  weiter  nach  Miden  verlegt  hat.  Und  anoh  der  südliche  ist  int 
ganzen  derselbe  geblieben  wie  im  Januar,  seine  Nordgrenze  übei-s^chreitet  jetzt  nirgend  mehr  den  4°N.  Br.; 
wie  Mtrlier  durebbrieht  er  die  (iilbertinseln  und  sti-iunt.  vom  Nü-I'assat  getrieben,  iiöiiilieh  des  AeipiM- 
tor»  weiter  nach  Westen  und  zwar,  wenn  mau  es  uach  dem  nur  aus  zwei  verschiedenen  Jaliren  vorliegenden 
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Material  für  festgestellt  halten  darf,  aach  aocb  nördlich  voa  Neu-üuinea.  Hierfür  sprechen,  ausser  den  Be- 
obachtungen des  ..Challenger"')  besonders  die  der  „L'ünuue",  Kapt.  Freycinet,^  die  uiisere  Zone  auf  der- 
selben Uoutc  und  in  1^  iiselben  Monateu  kreuzte  vie  der  „Cballengcr".  Frcynnet  fand  hier  auf  seiner  Fahrt 
nach  und  von  dun  Admiralitäthinsein  im  Febiuar  1819  zwisclien  2"S.Hr.  und  l'^'N.  Hr.  bei  NE-P:issHt  über 
zwei  Wochen  hindurch  Westverset^ungen  von  20 — 46  Sm  täglich.  Aber  siidlieh  von  2"!5.Br.  heiTschcn 
wiedflr  die  Ostsfarteungoi  vor,  doA  wAmam  m»y  «emi  man  am  dem  wenigen  Torliogenden  Material  be- 
sttnimte  Scldüsse  ziehen  ibirf.  bei  weitem  nicht       stark  m  sein,  we  im  \origen  Monat. 

Der  Gcgeustrom,  deu  wir  im  vohgeu  Monat  mit  ziemlicher  Sicherheit  noch  von  einem  Ende  der  Zone 
mm  andern  durchseiehnen  konnten,  schont  im  Febnuur  ntweflen  steDemroise  unterdrfiokt  m  werden.  Sdiea 
au  seinem  Anfanf.',  wo  er  im  Januar  norb  biiufif;  eine  Geschwindigkeit  von  50  Sm  erreiclite,  werden  jotzt,  trotz- 
dem er  noch  vom  Monsun  unterstützt  wird,- Versetzungen  von  30  äm  nur  selten  gefunden.  Ihn  weiter  nach 
Osten  xa  verfolgen  mangelt  es  an  Material;  dodi  aollen  die  CaroUnflii,  trota  des  Passates  vom  Ostatram  dnreb- 
Hnssi'n  sein,  und  wenn  man  das  für  März  vieder  reichlicher  vorhandene  Mat(>ria1  als  auch  für  den  Febroar, 
der  doch  im  allgemeinen  noch  nicht  so  extrem  ist  wie  der  März,  maassgebend  ansehen  will,  so  wird  der 
Oststrom  l)i8  160°  O.  Lg.  ebenso  häutig  wie  westlicher  Strom  gefunden.  Oestlich  vou  160°().I.ig.  ist  wieder 
etwas  Material  fOr  Februar  vorhanden,  aas  dem  hervorgeht,  dass  zwischen  5"  und  T*N.Br.  trotx  desPaaaats 
häutig  Oststroni.  liäiifig  auch  kein  Strom  gefunden  wird,  dass  aber  Itei  starkem  Pa-^sat  der  GegoiistroTn 
zurückgetitaut  wird  und  schwache  westliche  Versetzungen  harvorgerui'en  werden  können,  die  aber  bei  weitem 
nicht  die  Stirke  der  zn  beiden  Seiten  lUeasenden  AeqnatorialstrOme  erreichen.  Oeetfidi  von  160*  W.Lf;  setct 
sich,  wie  im  Jannar,  der  (iegenstrom  ohne  /wi  ifel  nnch  meistens  durch ;  bei  sehwachen  Winden  und  Wind- 
stilleu, wie  sie  auf  dem  Grenzgebiet  zwischen  beiden  Passaten  gefunden  werden,  ist  mit  üestimmtheit  auf 
Ostatrom  zn  rechnen,  wihrend  andererseits  bei  Ostwind  noch  keineswegs  auf  Weatstrom  zu  rechnen  ist. 
Sicher  herrscht  Oststrom  ostwärts  von  130°W.Lg.,  wo  das  Ormifebiet  zwischen  den  beiden  Passaten 
breiter  ist  und  zwar  zwischen  4"  und  7'~  N.Br.,  je  weiter  nach  Osten  um  so  südlicher  und  mit  um  80  grOeserer 
Regfthnassi'gkeit  und  Stärke ;  Versetzungen  von  40  Sm  und  darüber  sind  nicht  selten. 

Die  Verhiltnisae  ganz  im  Osten  haben  eine  grosse,  merkwSrdige  Umwälzung  etfiüiren:  Im  Golf  von 

Panama  uu<l  westwärts  bis  100''W.Iig.  und  darüber  hinaus  ist,  durch  Strouiverset7unuen  und  Isothermen 
deuüich  ausgeprägt,  ein  eigenthümlicher  Kreislauf  vorhanden.  Wie  frülier  geht  hier  das  Wasser  des 
Gegenstroma  zwisdien  B"  und  7"N.Br.  nach  0  und  ONO  auf  dioEüite  zu.  Vor  derselben  am  Kap  Bbmco 
ilO^N.  Br.)  theilt  sieh  die  Wassemia.^se ;  ein  Thcil  geilt  nach  NW  wie  im  Januar,  der  andere  aber  dringt 
unter  der  Küste  weiter  in  den  Golf  von  Panama  und  gebt  im  Ilintergrunde  vor  der  Küsto  nach  Süden  herum 
und  südlich  von  6°N. Br.  nach  SW  und  W  hinaus  (oft  gegen  den,  jetzt  freilich  nur  schwachen  und  unbe- 
stlndigen,  keinen  Monsuncharakter  mehr  tragenden  SW-Wind),  fliesst  als  breiter  Nordrand  des  südlicher 
.\e(iuatonaIstroms  zwisrlirn  5"  X.  Hr.  und  <lem  Ar.|i);ifor  nacli  Westen  und  sohliesst  Üdl  grÖBStentheils  nach 
NW  und  N  umbiegeud,  nach  und  nach  tlcm  Gegonstrom  wieder  an. 

Dieser  Kretsknf  prägt  sich  auch  ans  im  Verlauf  der  Isothermen  (von  27*  und  88°),  die  EIKpsen  bilden, 
Während  in  den  vorigen  Monaten  zwischen  dem  nördlich  vom  Aequator  nach  Westen  fliessenden  Wasser 
und  dem  des  nördlich  davon  Iiiessenden  Gegenstroms  eine  grosse  TemperalurditTerenz  bestand,  haben 
jetzt  beide  Strömungen  gleiche  und  zwar  hohe  Temi)eratur,  so  hoch  wie  sie  vorher  in  dieser  Gegend  nicht 
gefunden  wurde.  Nur  im  Ilint(Tgrunde  des  Busens  von  Panama,  wo  das  Wasser  nach  Süden  und  SW  um- 
und  vom  Lantlc  al»l)iegeud  herausfliesst.  wird,  7umal  wenn  der  Wind  es  beiiünstigt.  kaltes  Wasser  aus 
der  Tiefe  aufgesogen.  Hierauf  wird  hei  der  Besprechung  des  März,  wo  diese  Erscheinung  noch  auf- 
iSniger  auftritt,  zurückzukommen  sein. 

Das  bei  Kaji  Plaii>  >  i^i.  i,  Norden  abbiegende  Wasser  des  Gegenstroms  wird  wii^  im  vorigen  Monat 
vom  Papagojo  crfasst  uml  ^sK  i*,i|)agojotrift  nach  Westen  geführt,  woliei  wie  vorlier  kaltes  Wasser  herauf- 
gerissen wird.  Wie  iiu  allen  Jviisteu  mit  Aultriel»wasser  ist  die  Temperatur  des  Wassers  recht  schwankeml 
nach  der  jeweiligen  Stärke  des  Windes  und  der  dadurch  hervorgerufenen  Strömung;  eine  genaue  Fest- 
legung der  Isothermen  wird  dadurch  sehr  erschwert,  aber  das  Bild,  wie  es  unsre  Karte  zeigt,  wird  im  ganzen 
richtig  sein.    Die  .SW-.Strömung  au  der  Küste  von  Mexico  Hiesst,  wie  schon  obeu  gesagt,  im  Februar  über 

Siehe  gben  pag.  4. 
*)  Siehe  oben  pog.  I. 
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llenGolf  vnii  Tfhiiantepoc  liiiiatis,  alior  immer  nur  sehr  lanfisain;  und  jetzt,  wo  die  Norder  aiif(,'f»hört  habeu 
und  mit  ihneo  da«  Auftreton  do»  Tiefenwassers,  orreicht  das  Wasser  hier  wieder  eine  höhere  Temperatur. 
Wm  xq  traft  ueh  Sttden  ^mMoglt,  -irfrd  ron  der  IHipagojotrift  erfaast  mid  niich  Westen  zam  nordliclieD 
Aeqnatorialstrom  niitgef&hrL 

So  sind  also  im  Februar  folgende  bedeutende  UmväLtongen  eiagetreten :  Die  Kältezunge  ist  in 
Folge  der  höheren  Erwärmung  südöstlich  der  Galapagos  in  eine  Kälteinsel  amgcwandelt ;  die  Haupt- 
maisse  des  üegeuslroms  biegt  im  Golf  Ton  Panama  jot/t  narh  Südeu  um  und  rcisst  bei  dem  Wieder^ 
herausströmen  an  der  Kiistc  Tiefenwasser  heratil';  durcli  Wiedereinkurven  des  Wassers  in  den  Gegenstrom 
entsteht  ein  geschlossener  Stromriug;  endücii  ist  das  Aufquellen  vou  kaltem  \Yusser  vor  dem  Golf  von 
Tehuuitepeo  and  mit  iliin  die  ringfSmiigen  leothemien  vencbwonden;  der  Kttstenstrom  eratreckt  eich  Uber 
den  Golf  hinaus  nach  Südosten. 

Beispiele  für  die  VerUltaiase  au  der  Küste  von  Amerika,  vor  und  im  Golf  vou  Pauama  werdeu  unter 
Hirz  aogeföhrt,  hier  nur  ein  Scbnitt  durch  die  Mitte  unaeres  Qdtietes,  der  den  Gegenrtrom  trotz  des 
Pusaies  zeigt. 


.I.-N'n.  fi4'.i.   J'NKKI.  Itli  KSIC",  Kapt.  Selieihtier,  von  NewtTastle  iN.  S.W.i  nm  li  Honohilii- 
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März. 

jtfit  dem  März  wird,  was  Wind-  und  Stromverhältnisse,  grösstenthdls  auch  was  Tenipcraturverlialuiisse 
«nbetrifit,  das  zwdte  Extrem  erreicht,  und  swar  ist  dieses  Extrem  weit  deutlicher  ausgeprSgt  als  das  eDt* 
gcfoigesetite  im  September. 

Im  Min  ent  erreicht  der  NE-Passat  seine  äusserste  iSUdgreuze;  im  Westen  weht  er  bis  über  die  Linie 
hin^wf,  den  Mottstm  beechrSnkend  auf  den  Vllnkel  zwischen  den  Philippinen  und  Nen-Guinea.  OesUieh  von 
IW  geht  «eine  Südgren/e  allmiihlirh  auf  2°— 3°\.15r.  zurück,  ostwiirts  von  140' W.  Lg.  bis  4''N.Br. 

I>er  SK-I'assat  ist  iia  W.  -ti  ii  bereits  wieder  im  Vorrücken  begriften.  indem  er  häutiger  als  Torber 
über  die  GUbcrt-  und  Kllicc- Inseln  Innausf^reift.  Doch  seine  Nordgrenze  zieht  sieh  noch  weiter  zurück;  in 
der  Mitte  des  Ozeans  gehen  wie  vorher  beide  Passate  meist  in  einander  über;  im  ( >>ten.  i>stlioh  von  llO^W.Lg., 
liegt  seine  X<.rd«renze  in  T— 2°N.Hr.,  «loch  weht  er  hier  oft  so  srlnvinh.  dass  er  kaum  den 
Namen  Passat  verdient.   lu  vielen  Jahren  fällt  er  hier  ganz  aus-,  es  liegt  dann  westlich 
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d*r  Tr  :i  1  ii  11 11 o  i'iu  Gebiet  der  Kalnu'ii  mit  vpränderlirlicn  Winden  und  liriiifigen  Stillon:  dir  Passat 
ist  dum  iiäutig  erst  südwärts  von  6°  b.  Mv.  zu  tinden.  Auf  dem  Grenzgebiet  beider  Passate  liernscben  ust- 
lieke  Winde  dnreluHM  vor,  weatlidie  Winde  fiodeo  adi  erat  oetwlrte  von  ltO*W.L«. 

Während  die  Abkühlung  des  nördlichen  Aeiinntorialstromes  gegen  die  beiden  Torigen  Monate  ntdit 
vorgeschritten  ist.  i<;t  die  KnA'iirmun^  im  Süden  bedeutend  gestiegen.  Die  Isotherme  von  86"  ist  fast  ganz 
TeradiirBiideD  und  die  Kälteiuüe],  nmsohlossen  von  der  26°-Isotherme,  hat  sich  Ton  den  Gala- 
p«g08  %%JiZ  losgeldet.  Ebenso  ist  das  Wasser  unter  der  KüMti  vmi  Mexico  wärmer  geworden:  die  Uu- 
thcnn»'  von  27°  iimscbliesst  sdion  wieder  ein  sehr  grosses  (jeltii  t  iitnl  iiiinM  liall»  derselben  auch  die  von  28'; 
doch  in  dieser  letzteren  tritt  die  auffällige  Kälteinsel  wieder  auf,  die  von  dem  Papagojo  bewirkt 
wird ,  und  in  der  Temperatoren  Ins  trater  SB"  Torkonunen.  An  der  Kfiste  too  BBdamerQca  aber  scheint 
sf'lioti  dir  Ahküliliing  wieder  zu  Jiclmtiih»!!  :  ddi-li  ist  das  nicht  mit  IScstiinnithoit  zu  liiOimipteii .  da  es  fa*t 
unmüglich  ist,  den  Verlauf  der  läothenueu  festzustellen,  weil  hier  wie  im  Februar  zu  verscliiedenen  Zeiten 
gans  yersclueden  bi^  Temperstnren  gemessen  worden.  —  8o  worden  beüpidsweise  in  den  drei  anfeinander 
folgenden  Jahren  1878 — 80  von  S.  M.  Schiffen  „Leipzig",  ..I'rin/  Adalbcrf"  und  „Vinota"  (ein  .Toumal- 
anszug  des  letzteren  folgt  pag.  28)  in  derselben  Gegend  zwischen  5°S.I5r.  iiml  dem  Actjuntor  unter  etwa 
82°W.Lg.  gefunden  vom  ersten  Scliiffe  Temperaturen  von  27"— 80°,  vom  /weiten  zwischen  24°  und  20°  und  tob» 
dritten  26" — 28°.  Noch  grössere  L'nterschiede  herrschen  im  Hintergründe  des  Golfs  von  Panama,  denn  liier 
wurde  in  verschiedeneu  Jaliren  zwischen  20°  und  32**  gemessen.  Auf  die  iiii  driiii  u  Tcmpenaturen  hierselbst 
hat  zuerst  Ilofihtann')  anünerksam  gemacht;  sie  scheinen  das  gewühuliche  zu  sein  und  sich  aus  dorn  Um* 
Inegen  des  Wassers  des  Gegenttnimes  an  der  Küste  und  aus  dem  HenramtrOmen  deasdben  naob  Sfidrn 
Yw  crkl.in  n.  (Dii-  Winde  liindem  diesen  Verlauf  jetzt  nicbt,  im  Norden  bogttnstigen  ihn  eher  die  bMnfigen. 
wenn  nucii  si-iiwat  licn  N-  bis  NW- Winde.) 

Dass  diese  niedrigen  Temperaturen  die  Regel  sind,  iiestiUigen  die  amerikanischen  Moteorological  Chart», 
die  im  Golf  ll^tli^ll  von  SO'W.Lg.  wesentlich  niedrigere  Durchschnittstemjjeraturen  verzeichnen  als  wesUich 
dnviiii.  Immerbin  werden  so  ni(  drij:<>  Tcm])Pi-nturnn .  wie  sie  ,.Vim.'t;i"  f;iii(!,  -««'Iteu  sein;  ebenso  niedrige 
wurden  1858  im  Februar  vom  umerikuuiächen  Schiti  „Moming  Light",  Kupt.  Johnstou  (Mauiy  s  Abstract- 
Log  No.  106)  gefunden. 

Dass  der  Mürz  das  eine  I''xtrfni  biUIet,  kommt  :un  deutlichsten  iu  <!fn  S  1 1- n  m  v  i  rli  iil  t  nissen  zur» 
Ausdruck.  Nur  im  Westen  unseres  Gebietes  ist  das  Kxti-cm  bereits  überschhtteu,  denn  hiex  geht  der  süd- 
liobe  Aequatorialstrom  wieder,  wie  frfiher,  ganz  hinOber  bis  über  die  Admiralitfitsinaehi  hinaas,  getrieboi  rom 
NE-Passat.  Nur  au  der  Küste  von  Neu-Guinea  und  um  den  Bisniarckarcldpel  kann  Wasser  wieder  nacL 
Osten  zurUckfUesseu,  einen  breiten  Neerstrom  bildend;  durch  die  Knge  zwischen  Neu-I'ommorn  und  den 
Salomonsinseln  wird  jetzt  das  Wasser  nach  Süden  gedrängt,  dabei  Geschwindigkeiten  von  über  40  Sm  er- 
reiebond.   I)er  Oststrom  südli<-h  von  &°S.  Itr.  ist  fast  versobwttudon,  uod  der  Aequatorialstrom  dupdidiinfl 

Sebon  wieder  die  Iicilit'  der  (ülIiiTt-  und  Kllice-Inselu. 

J:liue  Verschmelzung  zwischen  dem  südlichen  und  dem  nördlichen  Aeijuatorialstrom. 
welch  letzterer  jetzt  seme  gröwte  StKrke  entfaltet  und  bis  7"N.ft-.  nach  Süden  geht,  findet  .ancb  jetzt 

nicht  statt,  ei;j!ontlüimli<li  genug,  da  dir  Passntc  schon  seit  Monaten  keine  K.ilmenzone  zwischen  sieh 
lassen,  ja,  im  Westen  sogar  sich  das  auß'alleude  Bild  bietet,  dass  der  nördliche  und  der  sUdliche  Aequa- 
torialstrom von  einem  und  demselben  Winde,  dem  NE-Paasat  (der  allerdings  in  den  Karolinen  zoweflen  ge- 
stört ist),  petri<'bcn  werden.  Zwiscli(>n  sich  lassen  beide  StrimnuiKen  eine  Zone  frei,  in  der  keine  n\\>- 
gesprochenen  Strömungen  herrschen,  doch  aber  immer,  wenn  es  der  Wind  irgend  erlaubt,  Ostatrom  auftritt. 
„GhaUenger"  und  „L*Uranie'*  fanden  beide  auf  ihrer  Rene  von  den  Admirafitttamadn  nadi  Novden  nriaekea 
4"  oder  6"  und  7°  oder  8"N.fo.  keinen  Weststrom«  dagegra  nneraditet  des  Passats  StrBmnngen 

mit  irerin<jer  Ostkomponente. 

Andere  üchifle,  diu  die  Zone  dws  Gegouslroms  kreuzten,  nahmen  zuweilen  nicht  unijelrachlliche.  westliclie 
Versetzungen  wahr,  doch  können  diese  sehr  wob!  in  den  Bfindem  der  Aequatorialströme  geherrscht  haben,  denn 
die  Zone  des  Gegenstronies  ist  so  schmal,  dass  sie  innerhalb  24  J^tunden  leicht  durcJisegelt  wird.  Du<li 
soll  nicht  behauptet  werden,  dass  Weststnimungeu  in  dieser  Zone  felücn,  \iclmebr  ist  anzunehmen,  dtis» 
«ie  bei  starkem  Passat  recht  häufig  Torkommen,  doch  nicht  aanfihenid  so  hibifig  und  stark,  dass  man  Ton 

')  Tut  Mecliauik  der  3Ieer«.*juitrümaugen :  {lag.  ;;'t. 
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oiinM"  Versilimelzun?  beider  Aeqnatorinlatrömn  rp<lpT)  kann.  <  )^s(li(h  von  160°W.I>fr. ,  wo  das  Matrrial 
wieder  reichlicher  ist,  ist  der  Gegeiutrum  recht  häutig  nutirt  worden,  docli  i«t  seine  Zone  nicht  mit  grosser 
Sicheihttt  festatnaiellen,  denn  er  findet  sieh  hnmer  da,  tn»  gerade  der  Passat  an  Stibrke  etwas  nacUiset, 
;il>ii  zwischen  B'  tuiil  8"  NM5r.  srhwaiikoud.  Pi  r  ..  \"iti:ts"M  fand  auf  der  Heise  von  den  Mnrnuesas  nach 
Hawaii  Gegeustrom  bis  22  Sm  bei  i'assat»  und  zwar  wurde  die  Strömaog  bei  Vornahme  von  Lothungen 
direk  t  gemeüscn ;  die  Messung  ist  also  besmiden  mTorllssig.  Je  weiter  nadi  Osten  hin,  am  m»  vegelmissigtt: 
tritt  der  Gegenstrom  auf,  and  gans  im  Osten  ist  der  schon  im  Fehrnar  vorhandene  Strömling  noch  denft- 
licher  .lusRt'priif't. 

Vum  Nordrandc  des  Stromringes  kurvt  auch  jetzt  noclt  Wasser,  wenn  auch  wohl  nnr  wenig,  unter  der 
Küste  von  Hittelameriica  nach  Norden  ab,  angesogen  tos  der  jetat  vielleieht  das  Maximinn  ihrer  Oesehwindig- 

ki'it  erreiohcudcu  l'apapjojntrift,  die  bis  T'N'.Hr.  nach  Süden  reicht.  Kbeufalls  von  dieser  Strömung  ange- 
zogen strümt  das  Wasser  zwischen  der  Küste  und  100°  W.Lg.  nach  ä  und  SO  an  der  Küste  entlang,  jetzt 
seine  südlichste  Breit«  erreicbend,  denn  der  Strom  dringt  an  der  Küste  bis  12°,  ja,  selbst  bis  ll^N.Br.  nach 

Süden  vor;  weiter  von  der  Küste  entfernt  kuni.  er  etwa  unter  11°?«. Br.  iu  die  l'apagojotrift  ein.  Zu  beachten 
ist.  das8  uiclit  wie  Iter/^liaus,  Kindlay  und  andere  annehmen,  diese  südöstliche  KUstenströninng  über  lO^NMir. 
hinaus  narh  Süden  ganz  bis  in  den  (iolf  von  Panama  eindringt.  Der  liTtlium  war  leicht  möglich:  da  man 
bisher  den  I'apagQjOfltrom  nieht  kunnto,  konnte  man  leicht  den  bis  12°  oder  ll°N.Br.  nach  Süden  vor- 
dringenden Kiisteii'itroni  nnd  das  von  9°N.I!r.  an  l.-infrs  der  Küste  in  den  üolf  von  Panama  liineiudrinjicnde 
Wasser  des  liegcnstronicä  (oder  des  Nurdraudes  des  Stromriuges)  für  eine  zusiunmenhäugende  Strömung 
halten. 

Noch  eine  besonders  wichtige  nnd  uutl'alb'nde  Ri-scheinung  weisen  die  Stromverhältnisse  unserer  Zone 
im  März  auf.  Das  ist  eine  in  der  Mebrzalil  der  .lahre  westbeb  von  den  Galapagos  unter  dem  Ae«|uator 
mitten  im  südHelicn  Ae^uatorialstroui  herrschende  (togenströmuug.  Diese,  ebensowenig  wie  die  grosse 
Gegenströmung,  vom  Winde  hen'oi^crufene  OststrOmung  wird  von  etwa  110*  W.Lg.  an  Ins  so  den  Galapagos 
angetroffen,  jedesmal,  wenn  das  olx-nerwäli  n  te  (i  eliiet  rler  Kalmen  unter  d  em  .\  o(iaator  nnd  noch 
südlich  davon  auftritt,  also  ausualunsweiüe  schon  im  t'cbruar,  gewöhnlich  im  März  und  Anfang  Ajpril,  zu- 
weilen aber  auch  noch  bis  in  den  Mai  hinein.  Die  Breite  richtet  sich  gans  nach  der  Lage  der  Region  des 

^.'.  störten  Passats;  bald  ist  die  Ostströmung  auf  die  Zone  zwisclieu  dem  Ae(jnator  nnd  •2°N'.  15r.  besrlir.inkt. 
liald  liegt  sie  ganz  südlich  der  Unio,  bis  etwa  3°ä.Br.  im  Maximum  reichend.  Je  weiter  nach  Westen  hin, 
desto  unsicherer  wird  sie,  weQ  sich  das  Gebiet  des  ffestOrten  Passats  nach  jener  Richtung  hin  auskeilt;  unter  der 
\V.^tküst.  der  Galapagos  biegt  das  Wasser  nai !,  Xm  den  und  .Süden  bin  um,  sich  der  Westströmung  wieder 
auächlicäsend.  Diese  auflalligc  Ostströmuufr,  (be  luNlu  r  nielit  bekannt  war  (wohl  finden  sich  in  PIvans' Strom- 
karte westlich  der  Galapagos  Ostströmungen  z.  Ih.  von  nicht  uubetriiciitbebor  Starke  verzeichnet,  aber,  da 
ihe  Karte  die  Strömungen  für  das  ganze  Jahr  enthält,  verschwinden  sie  unter  den  Westströmuugen  ^anz). 
i-t  iiii-bt  eine  nur  au^tiabinwi'ise  auftretende,  smifb-rn  eine  selir  bäntiije  lüscbeiiiuni; ;  d.as  i;ebt  <biraus  her- 
vor, dass  von  '2U  Jalircn,  von  denen  Matcrizü  vorliegt,  10  Juiiru  ausgeprägten  Oststiom,  6  ausgeprägten 
Weststrom  nnd  4  unbestimrate  oder  wechselnde  Strömung^  leigen.  Nach  den  Strömungen  richtet  sich 
natürlii  Ii  auch  die  Temperatur:  welit  starkor  l'assat  uml  herrschen  demt;emii>s  West^trömuni,'en,  so  tr<  trri 
westlich  der  Galapagos  niedrigere  Temperaturen  auf;  die  Isotherme  von  26^  sclUiesst  »ich  an  die  Inselgruppe 
an,  in  vielen  Fällen  wSre  eine  solche  von  2S°  noch  inneriialb  derselben  m  ziehen;  ist  aber  der  Passat  ge- 

st<irt  unter  der  Linie,  herrscht  seunit  Oststrom  vor  (und  das  ist  tlas  biiufigcre),  so  werden  Temperaturen 
von  20° — 28°  gefunden.  Nur  unmittelbar  westlieh  der  Galapagos  wird  unter  der  Küste  durch  ilas  Umbiegen 
des  Stromes  nach  N  und  S  k;dt»Tes  Wasser  hernufgesogen;  «laher  werden  hier  zuweilen  grössere  Tempera- 
turschwanknngen  gefunden,  die  ein  Auftreten  wärmerer  und  IdÜterer  Striche  anzeigen.  —  Auch  im  Atlan- 
tisclieri  Ozean  kommen  im  Marz  und  April  bei  Windstillen  ganz  analoge  Ostströmungen  im  südlieiien 
Aet^uatorialatrom  gerade  da  vor,  wo  gewöhnlich  der  stärkste  Weststrom  auftritt-,  nur  scheint  dieses  Auftreten 
hier  nicht  so  regelmässig  vorsukomraen  wie  im  Stillen  Ozean,  sondern  nur  als  Ausnahme,  weshalb  darüber 
iii'  b  iiur-li  niebts  verntiVntlirlif  worden  i>f.  So  >i)id  z.  P..  die  .Talire  1893  und  94  solche  gewesen,  wo  amh 
im  Atlantischen  Ozean,  während  die  Kalmen  über  dem  Aetjuator  lagen,  die  Westversetzungen  vei-uiisst  und 
oft  statt  derselben  leichte  oder  starke  Ostversetzuogen  erfahren  worden.  Ein  besonders  aoffallendes  Beispiel 
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Au«  dem  Archiv  der  DeuUchen  Seewarte  —  1891^  No.  1  — 


starken  Oütstromeii  im  Gebiet  des  sQdlicLeu  Aetxuatorialsti-omes  des  AUiuitischen  OzeMls  «ird  unten  mit 
angeführt  werden. 

Zunächst  zwei  Beispiele  fllr  die  Verhältnisse  an  der  amerikanischen  Koste. 


K.-ä.-J.  No.  438.    S.  M.  S.  „VINETA**,  Komm.  Kapt.  z.  ö.  Zirzow  von  Culluu  uach  Tanama  und  Acapulco. 


1880 
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1  Wind 

Temperatur 

1 

Strom  nach 

BeBerkangea 

4''a.in.  «»■ 

12h 

4**  \t.  m 

8* 

12»  ; 

(in  8m^ 

9.  in. 

8*57' S 
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8E 

0-1 
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2'i.5» 

25.5* 

24.8» 

25.0* 

Sftd  8 

la  > 

•6  55  S 

82  38  W 

NW 

0-1 

35.6 

26.0 

2fi.ä 

270 

27.0 

26.5 

>N  7*0  28 

II.  > 

3  47  S 

82  51  W 

NW 

1 

2R.7 

27.0 

2^.0 

27.3 

27.0  ' 

12.  > 

1   0  S 

81  49  W 

NW 

0-1 

20,0 

'>"i  0 

2*>.2 

N  15  0  19 

13.  • 

0  0  8 

81  53  W 

N 

0-1 

36.7 

36.9 

27.5 

25.3 

84.3 

8441 

N12W  20 

Starke  Stnakabbeluagea. 

14.  > 

8  83  -\ 

Sl  13  W 

N 

0-1 

au 

MO 

24.4 

835 

85S 

a3.s 

S49  W  11 

16.  > 

4  22  N 

79  57  W 

NEzN 

O-I 

230 

23.5 

242 

235 

22.5 

22.5 

W  11 

Stromkabbclungen. 

le.  . 

T  l'N 

79*34' W 

NN£ 

1—2 

28.1 

21.8 

222 

22.4 

19.5 

22.5 

N  14  W  14 

.Sehr  s;arke  Stnimkabbeliui- 

17.  . 

Panama- 

Rheede 

NxW 

1—4 

tu 

22.8 

220 

aos 

IM 

814 

[gr,L 

u.-u.> 

» 

» 

N 

0—3 

Tempcralur 

schwankend  zwischen  20.}' 

».  > 

7*  C.N 

80*  UY  W 

NsW 

2 

21.S 

22.0 

235 

23.5 

83.6 

237 

S  39  W  22 

In  iS  Std.         (md  94.$*. 

M.  > 

7  5  N 

»2  42  W 

W-NE 

2 

25.5 

28.0 

81.6 

28.3 

28.0 

N82W  84 

Sttondtabbekinc. 

S7.  > 

8  14  N 

M  57  W 

NNE-W  2-0 

96.0 

2S.7 

29.3 

39.8 

38.8 

37.5 

N40W  8 

38.  . 

!t  ai  N 

87  S.')  W 

NW 

3-2 

2C.4 

-'t;.i> 

2S.0 

24.8 

210 

23.5 

N4;-.  W  I  I 

29.  . 

10   9  N 

89  59  \V 

W-N-E  1—2 

23.2 

22.8 

255 

27.0 

2R.j 

20 .0 

Wfst  12 

j  (Papaf^jolrift.) 

30.  . 

10  23  N 

92  48  W 

NE-XNWl-:i 

•J.V2 

■2i\C, 

27..i 

2^.1 

27.2 

27.:i 

S  72  W  10 

31.  > 

11  19  N 

95  44  W 

N-W 

0-2 

26.0  1 

127.9 

2^.2 

31.0 

29.0 

27.0 

N66W  52, 

\  (Iii  Slromgrenze.) 

1.  nr. 

18  19  N 

96  5S  W 

N-W 

1-8 

87.* 

38.1 

38.5 

28.7 

29.7 

37.8 

N66  0  131 

i.  > 

14  30  N 

98  39  W 

NW 

1—2 

28.4 

2S.0 

2S.7 

28.7 

27.2 

28.0 

S  ß 

Die  U'.zl.  ni(M!ri;;t':i  rfitipt-ra. 
tiircn  un  ü.iIcti  v.  .Acaj'uict.. 

a.  > 

99*  4^^ 

NW 

0-2 

2S,0° 

27.4* 

27.4' 

25.6* 

24  0* 

2:(.0' 

843^)  24 

Man  vergleiche  dcu  Auszug  au»  dem  Juuinal  S.  M.  ä.  „EliisabetL",  das  1878  dicHC  Küäteu  besuchte, 
das  aber  im  Golf  tob  Panama  hohe  Temperatnren  fand:  Annalen  der  HjdrograpUe  etc.  1878,  pag.  869. 


J.-No.  548.    Bark  „C'HAHLOTTE"',  Kapt.  Dinklage,  von  Parta  nacli  Cbrinto. 


1874 

B«iu| 

1 

Wind  \ 

T 

e  m  i>  u  r  a  t  u  r 

Strom  uuch 

Bemerknagaa 

1 

Si'a.m. 

IJ^ 

-I''  ]).  m 

.  81' 

(in  Smi 

9.  Ul. 

2'j8'S 

8.r  4'\V 

»sW  4 

19.0* 

19.»* 

•l\S3' 

21.4- 

KW  20 

la  * 

1  18  S 

84   9  W 

SSB  8 

21.8 

38.4 

22.1 

NNW  W  32 

11.  > 

1  0  33  N 

85  11  W 

SSB  S-S 

31.8 

28J 

28.8 

\  NWsN  86 

(RaMÜMiStciea  der  Ten. 

11  . 

1  37  N 

85  40  W 

!  8E— SW  8—8 

34.6 

26.8 

27.0 

\  WSW  «1 

1  [|>cranir.) 

13.  . 

8  44  N 

86  26  W 

WSW  8 

87.3 

274 

86.8 

'  NW«N  41 

fG«g«  Wadl)  Stramkab- 

14.  . 

!  5  II  N 

Sß  22  W 

.SW  3 

27.6 

28.4 

27.8 

OSO'/jU  13 

15.  > 

5  .5:i  X 

8<i  3j  W 

SW-8K  3-1 

27.9 

28.6 

28.0 

S  11 

16.  > 

1  7  1&  N 

b«  16  W 

S  3 

37.5 

28.3 

28.0 

'    ÜSO  18 

17.  > 

8  58  N 

86  89  W 

SW-NW  8 

37  J5 

37.9 

28.9» 

29.0 

iN0sO*r«0a9 

18.  » 

1  9  18  N 

8«  14  W 

NW  2-:; 

2S.4 

2S.4 

2"-. 2 

W'/jS  20 

(CrtTjcn  Wind!) 

19.  * 

'  10*27'  N 

87»  yw 

■NW-NE  1-.-. 

27.S' 

24.4* 

2Ö.4'' 

Wr.N  24 

(EiiiseJj.cti  det  Papagojo!) 

Am  folgenden  Tag*  in  den  ersten  12  Stunden  Strom  nach  WNW  24 äm  (in  12  Standen),  dann,  anter  der  KAat«  in 
18*  U'N.Br.  und  87*30'W.Lg.  Strom  SSO  19  8m  (In  8  Stnnden}.  Temperatur  S6*.  Um  Hittag  im  Hafen. 

Kupt.  Dinklugo  liut  im  Juuninl  auf  Ciruud  dicücr  vou  ihm  gemachten  selir  zuverlässigen,  und  tur  den 
Stromring  und  die  Papagoiotrill  sehr  tipptschen  BcobachtimgRi  schon  ähnliche  Aasit^ien  über  die  Strom- 
Terhähnisse  in  dies«:  Jahresxeit  geäussert,  wie  die  in  der  votliegenden  Arbeit  Tertreteoen.*) 

Ein  Beiapid  für  den  Gegenatrom  westlich  der  Galapagos  ist  imter  April  angefOhrt 


*)  TerOffentliclit  In  Jahrgang  1875  der  Hsm«,  Zdtsehcift  für  das  Seewesen,  psg.  58. 


Digitized  by  Gooi^Ic 


29 


£io  Beispiel  Bit  Qgtstrom  ini  Gebiet  des  südlichen  Acquatorial-strome^  des  AtiaT)ti->clu-n  Ozeaas  bietet: 
J.-No.  41S6.  Bark  „KEi'L£R^  Kaj^t  Cranti,  Tom  U  Tlata  nach  HuU. 


1894  I  Bnfte  |'  LBiige 


•-'7  i'5  W 


Wiad 


]  Strom  nach  I 

lin  Sm) 


B«ai«rknngen 


4. 

5. 

G. 

7. 

S. 

9. 
IOl 
II. 
13. 
19. 


imlaalVnil  1 
SE  1—2 
•27  20  W  [  S-NW  3-4) 
M  90  W  miAnderl.  0-3 

33  39  W  I  do. 
23  24  W  '  do. 
•23  2fi  W       Nord       2  1, 
25  5  W        do.      1^2  j 
2ä   2  W  i  Stille 


*  i 


WMt 

I  OSO 

Ott 
Ost 


1  9  N  1*25  31  W  i  SOdUch  0-•^  \ 
*1  45  N|*25  SS  W  IvertBderl.  \~A  \ 

17 


SSPO 
Ort 


12 
11 

50 

45 

88 
14 


1  (I>^e^<•lll■.•r^  K:\imrn  ur.il  I  >st 
jilrönn'  vr-t_'i'jliiie*  eine  ^:in 
IC  AiiMhl  anderer  Journale 
von  1894,  tibmto  'm  Jalm 
1893.) 


•2  25  N 
8  26  N 
8*52^11 


do. 
do. 
NNK 


S63'U  loy 


Seit  dem  l.  III  296  Sm  Ost 
Mmm,  wo  sonst  der  Aequs- 


•25  3  W  j 
24  11  W  j 

»'VVr\    NNK      S  ||84S*W  IS |(B«iDB  de*  rMWia.) 

Ausser  auf  die  veröffentlichten  Joui-nale  der  oben  ^''naimten  Forsehunnsscliiffe :  „LTranie",  ..Hial- 
lenger",  .Vitias"  ist  noch  liinzuwoisrn  auf  ScuclhaiKlbucli  fiir  den  Indisehen  Ozean.  S.  668  Vi'.,  Aunalen  der 
Hydrographie  etc.  1883,  pag.  703  u.  1'.,  1891  pag.  21  und  Huffinann:  Mechanik  der  Mcere»8triiiniugeu ,  An- 
liangl,  pag.  98;  die  beidea  letztgcnaonten  Aaszüge  veneklmeii  in  der  Zone  des  Oegenitroma  Vtaaua 
Oatatrom. 

April. 

Das  Extrem  war  erreicht;  im  April  beginnt  die  Uückbildang  2U  den  Verhältuiitöen,  wie  »ic  im  Sommer 
und  Herbst  obwalten;  noch  ist  das  Bild  der  Strom-  nnd  Tfinperaionrerbältiusse  im  ganzen  dasselbe  irie  im 

Mär/,  doch  die  Winde  haben  schon  eine  sehr  merklichi-  V(  tänderuiifi  erfahren.  Die  Hüd^Menze  des  NK-Pas- 
sats  ist  auf  der  ganzen  Linie  um  2*,  im  äussersten  Osten  und  Westen  selbst  um  noch  mclir  zurückgewichen. 
Der  SE-Paasat  folgt  nicbt  so  schnell,  er  rückt  nur  etwa  um  1**  vor,  im  Westen  mehr,  denn  hier  nimmt  er 
allmählich  von  seinem  alten  Gebiet  bis  zu  den  Salomnnsinseln  und  dem  Bistnarckarchipel  liiu  wieder  Besitz, 
im  Osten,  dstwarts  vim  12(i^  W.  I.^'.  ali' r  weniger,  denn  hier  lialten  die  Kalmen  unter  dem  Ae(|uator  auch 
inj  April,  wenigstens  im  Anliini^  desselben ,  noch  an.  Der  I'apagojo  nimmt  selir  an  UegelmUssigkcit  nnd 
Stärke  ab,  denn  er  eneidit  im  April  sein  Ende  nnd  kommt  im  Mai  nur  noch  ganz  ansnahmaweise  vor.  Die 

y.'ino  zwisrberi  ilen  beiden  Passaten,  die  breiter  trewnrdni  ist.  wird  ihuIi  voti  vnrwief^end  östlichen  Winden 
eingenommen,  doch  kommen  auch  schon  zeitweilig  die  SW-Windc  zur  Geltung.  Der  SW-Moustm  im  Golf 
TOB  Panama  weht  noch  nicht  wieder  r^lmlssig,  wenn  aneh  die  SW-Winde  langsam  an  Steti^eit  nnd 
Stärke  wieder  gewinnen. 

Am  Verlauf  der  Isothermen,  der  im  ganzen  derselbe  ist  wie  im  vorigen  Monat,  sieht  man,  dass  die 
AUrtihhing  an  der  Kfiste  von  Sfidamerika  wieder'  langsam  fortschreitet,  vor  allem,  daaa  die  niedrigen  Iso- 
thermen wieder  weiter  über  den  Ae<|uat<ir  naeh  Norden  drängen.  Dagegen  nehmen  die  aoflADigen,  kalten 
Tranperaturen  in  der  I'a|»a<rfij(itrift  und  im  (lolf  Min  I'ananm  etwas  ab. 

Die  Strömungen  bieten  noch  ganz  dasselbe  Üild  wie  im  Mitrz:  Die  Südost-Strömung  an  der  Küste  V(»n 
Mexico,  die  Papagojotrift,  der  Gegenstrom  westlich  der  Galapagoe  smd  nodi  vorhanden,  ebenso  der  Strom- 
rinfT  vor  dem  ('mlf  viiii  l'anaTua,  der  aber  si-lion  von  Süden  her  etwas  ziisanimeiigedrückt  wird.  Der  süd- 
liche Ac4uatoriai&troni  aber  ist  weiter  nach  Westen  vorgerückt  und  nimmt  sein  altes  Gebiet  wieder  ein,  nnr 
äetlicli  und  westlich  der  Salomonsinsebi  ist  noch  häufig  östlicher  Strom.  Aber  seine  Stirite  sdieiBt  im  gan- 
zen nicht  mehr  so  gross  zu  sein  wie  noch  im  MSrs,  wo  w  doch  in  der  Geschwindigkeit  schon  weit  hinter 
den  Toxigeo  Monaten  zurückstand. 

Die  Zeit,  wo  der  Gegenstrom  häufig  an  seiner  Entwicklang  durch  die  widrigen  Winde  gehindert  wird, 
ist  flberatanden.  Die  notirten  Versetzungen,  wenn  sie  audi  nur  kleine  Beträge  cneichen,  rechtfertigen 
seine  Einzeichnnng  Uber  den  ganzen  Ozean  jetzt  schon  ganz  entschieden.  Seine  Zone  liegt  zwischen  4**  und 
7°-8'N.Br. 


30  Aas  dorn  Arohi«  der  D«atiehcn  SMwarte  —  1896  Ko.  1  — 


Im  folgenden  nar  cm  Beispiel  für  den  Ucgcastrom  westUch  der  (inlapiigos.  Die  Verhältnisse  aa  der 
Kftote  TOD  Südamerika  zeigt  ein  Auszug  ans  dem  JounuJ  S.  IC.  &  „Frcyu",  Annalen  der  Hydrographie  flie. 
1880,  pag.  m 

J.-No.  1907.    Bark  .NI.\(J.VK.\",  Knpt.  Knhlmann,  von  Salin a  Cmz  nach  England. 
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Eb  anderes  SchiflF,  die  Bark  „Montana",  Kapt.  IIcycnKa,  (.I.-No.  4211)  fand  im  März  und  April  1Ö94 
auf  der  Ueiso  von  I'nnt.i  Areiian  nach  l-almouth,  nachdem  es  bis  4**N.Br.  Oststrom  nnd  Terapcrattur«  von 
26»~29°.  zwisdK-n  4' X.Hr.  h<\  m'W.L'i.  nnd  TN. Hr.  hei  Sl^W.L^.  nhw  >tarki>ii  AVeststrom  und 
Tempcrutmen  von  28° — 21°  ««  irolVcn  ImtU-,  jrvnschea  l'K.Br.  und  1°  Ö.lir.  Stille  und  leichte  öK- Winde  und 
Strömung  nach  Nord  und  Kordost,  so  dass  es  volle  S2  Tage  gebrauehte,  um  Ton  l*N.Br.  inm 
Aequator  zu  gelangen.  T^perator  M*— 26°.  Erst  von  2"  S.fir.  ab  wehte  der  Panat  and  wurde  West- 
ström  gefunden. 

Vielleicbt  bat  der  Oststrom  westiidi  der  Galapagus  Anlass  gegeben  zu  der  Anaidlt  Buperrey'a  voo 
oittem  doppdteu  Ciegensirom,  deflsen  einer  Ann  nfirdüicb,  dessen  anderer  südlich  Tom  Aeqnator  verliefe  (?) 
(vei^gl.  oben  pag.  2). 

Mai. 

Im  Mai  ist  in  jedur  Beziehung  »chun  wicnler  ein  grosser  Unterschied  gegen  den  April  zu  merken.  Kr 
ist  der  Uebergangsmonat  von  den  nur  knrze  Zeit  (ß  Ifonate)  dauernden,  den  Sfldsommer  diaraktertsirenden 
Veill&ltnissr'n  zu  lion  das  ilhrigo  Jahr  liindtiich  herrschcmli n. 

Der  N K-Passat  bat  sein  Zurückweichen  weiter  fort^r-  si  tzt:  w.  -Uich  von  150''\V.Lg.  koiumt  i-r  nur 
noch  nördlich  des  Aequatont  vor,  reicht  aber  noch  bis  zu  den  l'hüippincu,  während  er  in  der  C'hinasee 
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scLc'M  sf'it  April  rnif  don  Tiörcilichston  Thoil  /iirückgodränpt  ist.  Opstlirh  von  1 50"^  W.  I,;;.  tccht  der  NK-Passnt 
«eilen  WM»die«r  aul  .8°N.Br.,  ostw&rto  von  120°  W. Lg.  80|{ar  bi«  auf  S^N.Br.  zurUck;  üstlicli  von  110°  -W.Lg. 
ilA  er  &it  Molit  aftrdKidw,  niher  der  Kflito  nwit  M«4iraadMte  mdiitnngi  Per  IPapagojo  liat  aufgehört. 

Der  SE-Pftseat  daffigm  hat  seine  Gren»  eiheSilioih  weiter  rotgesdiobeii,  im  Osten  mn  V — 8".  IMe 
rnsicherlieit  des  Pnasftts  unter  dem  Aequator  westHeh  der  Oalapagos  ist  Terschwmiden,  er  weht  wieder  in 

alter  Stiirkc. 

Die  Kalmeore^OD  wird  auf  diese  VVeise  um  2"  weiter  uacb  ^'ordeu  verschoben,  hat  aber  au  Breite  noch 
nicht  zugenommen,  da  das  Vorrficken  des  SG-Paasats  mit  dem  Znrfickweichen  des  NE-Passats  Schritt  hielt, 
ja  CS  im  Ostcu  sogar  übertraf.  Aber  die  siidwestlirben  Winde  sind  in  der  Kalmcnre^'iim  jetzt  \vie<lor  häufi- 
ger, ohne  jedoch  schon  vorherrschend  geworden  zu  sein.  Da«selbe  gilt  vou  den  SW-Windcn  vor  und  im 
Uolf  von  Panama;  auch  üb  haben  an  Häufigkeit  zugenommen,  ohne  doch  schon  zum  Monsun  geworden  n  sda. 

Die  Isotiiermen  zeigen,  dass  im  Gebiet  des  nSrdfichen  Aequatorialstromes  im  Westen  die  ErwSnnuig 

schon  wieder  ganz  bedeutend  fortgeschritten  ist  (der  Verhtuf  der  28°-Isothernie  auf  der  beiliegenden  Karte 
weielit  ab  von  der  Darstellung  Dr.  ächott's,*)  der  den  nord-südlicben  Verlauf  der  28Msotheniie  parallel  den 
l'Libppiueu  für  sicher  festgestellt  ericlärt  Das  mag  von  der  Isotherme  vou  29"  gelten,  für  die  von  28°  nach 
ilom  voriiegendon ,  seit  der  Arbeit  Dr.  Schott's  —  dc&scn  Matcrialsanunlung  dem  \'errn.sser  freundlichst  zur 
Verfügung  gestellt  wurde  —  vergrösserten  Material  entseliiediMi  niclit.  Audi  im  0.st<'n.  wn  in  den  drei 
vodiergeheudtiu  Monaten  kauui  von  einem  l-'ürtschreiteu  der  Ea'wänuuug  geä|>ruclien  werden  konnte,  beginnen 
jetzt  die  IsohtemMH  dea  nttrdlidhen  Aeqvatoiialstromea  tfch  merkUdh  nach  Norden  zurBehznztehen.  Die  Er« 
wärmung  unter  der  Kü.ste  von  Mexieo  nimmt  jetzt,  da  der  Papagojo  und  mit  üini  das  Auftreten  \(>ii  'l'irfen- 
wasticr  uufgehürt  haben,  müohtig  zu.  Im  südhcbeu  Aequatorialstcum  dagegen  schreitet  die  Abkühlung  be- 
deutend fort:  an  der  Kfkste  steigt  mehr  Waaser  ans  .der  Tide  empor  nnd  weadidi  der  Gahpagos  bildet 
sich,  an  Stelle  der  nach  Westen  verschobenen,  |ut  ganz  fiulgelfiBten  jKilteinaql,  dielangei  schmale  Xiltaznnge 
.wieder  mit  Tenipcraturen  unt(>r  25*. 

Die  beiden  Ae<|uatorialstri>muugeu  habeu  au  Stiirke  ahgwommen;  die  nördliche  hatte  im  März 
ihre  gröaste  StErke  erreicht  und  ist  im  langsamen  Ahnehmen  begriffen,  die  sfidliche  -hat  woU  jetat 
eben,  im  April  und  M;ii  tlie  Zeit  ihrer  geringsten  Stärke,  die  aber,  und  das  ist  bemerk onswerth, 
doch  immer  noch  die  Stärke  des  nördlichen  Aequatoriuls.tr.omes,  selbst  y.ur  Zeit  seiner 
mächtigsten  Entwicklung,  Ubertrifft.  Es  kommen  jetzt  zu  beiden  Seiten  des  Aequutors,  besonders 
zwischen  100°  und  läo^W. Lg.,  nicht  selten  Strom.stillen ,  ja.  seihst  gfriuge  Versetzungen  nach  Osten  vor, 
während  uCirdlidi  und  >üdlich  davon  Weststrom  herrscht.  Ganz  im  \\  i-ston  wird  der  Sti-nni  uii  ht  mehr  von 
dem  NE-Pnäsat  getrieben,  sondern  vou  dem  ätE-i'assi^t ;  er  ist  df^ier  aul  den  llaum  zwischen  der  Küste 
und  1** — S^N.Br.  beschriokt,  erreicht  aber  hier  zoweUen  grosse  Stftrke. 

Der  in  seiner  Hauptmasse  so  lange  zar&ckgestaute  Gegmiatrom  findet  jetzt,  nach  Auflioren  der 
(iegenwiiule  iti  seinem  Gebiete,  wieder  Kaum  zu  seiner  Kntwicklung.  Im  Westen  erreicht  er,  gefiirdert  dureli 
den  aus  der  Cclebes-äee  webenden  öW- Monsun,  schon  wieder  grosse  Öturke,  fliesst  überhaupt  auf  seiner 
ganzen  Strecke  kaum  weniger  eehnell  als  der  n&dliobe  Aeqnatorüdatrom.  So  flieast  er,  .im  Laufe  dea  Monats 
Wold  seine  Zone  etwas  weiter  nai:h  Norden  verlegend,  (zu  Anfang  di-sselhen  reicht  er  noch  bis  4°N.I'!. 
nach  äudtiu,  zu  Ende  schon  bis  8°  oder  10°  ÜJir.  nach  Norde^)  auf  den  Uolf  vou  i'auama  zu.  Die  Uaupt- 
maase  biegt  aber  yor  demsdben  jetzt  wieder  naeb  Norden  ab,  um  zwisohoi  -10"  vnd  IS^N.Br.  langsam  naeh 
Westen  zur  NE-Pnssattrift  abzufliesseii,  nidit  melir  vom  I'a])agojo  getrieben,  aber  auch  noch  nicht  durch 
widrige  Winde  aufgehalten;  nur  zu  Anfang  des  Monats  biegt  noch  ein  kleiner  Theil  im  üolf  voti  Panama 
nach  Süden  herum  und  fiiesst  wie  früher  ids  Nordrand  des  südlichen  Aequatoriulstrums  nach  \Vesten,  all- 
mählicli  von  dort  wieder  in  den  Uegenstrom  einkurvend.  —  Das  an  der  Küste  .Ttm  Mexico  naoh  SOdost 
fliessende  Wasser  sehiiosst  sich  unter  lö'N.Hr.  und  sü<U)ch  davon  an  die  Abflussstvömnng  an. 

So  ist  zu  Ende  des  Monats  das  Stromhild  schon  im  ganzen  wieder  ihissellie,  wie  es  im  Herbst  gewesen 
ist,  doch  sind  die  Stromstärken,  uamentlicii  die  der  südlichen  Ae(|uatorialströmung  und  der  Gcgenstrümmig, 
bei  weitem  nicht  so  gross,  vieUncht  nur  halb  so  gross  wie  im  S^tember. 

>y  A.  a.  ü.  Taf.  4  and  pag.  '20. 
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Am  dem  AnUv  dar  DmImIimi  8Mw»Ha  —  1896  Mo.  1  — 


In  den  Anualen  der  Hydrographie  etr.  1878  pas.  578  und  hcsondei-s  1891  pnjr.  22  sind  kleiue  Auszug 
TerOSentlicht.   äehr  wichtig  fUr  die  Verhältnisse  nürdlich  von  Neu-tiuinea  ist  ferner  das  Journal  S. 
nlioaise*,  Komm.  Konr.-Kapt.  Dttmar,  gefitturt  auf  dner  Reite  von  Sydnejr  naeh  den  Snht-Inecln  Mai— Jmi 

187G,  veröffentlifht  in  den  ATuirdcn  diT  Ilydroirriipliie  ISTTi  ]vv_'.  495,  tind  HnffnKiiin ;  Mci  hanik  der  Meerf->- 
strümuugeu  pag.  94  und  95.  k'üv  den  Xordrand  unseres  Ciebictes  siehe  Anualen  der  üjdrugraphie  etc.  1876 
pag.  448. 

Die  Maikarte  der  Charts  ihoiriiig  Che  Surface  Temperature  etc."  (sielie  (d)en  pag.  4)  ist  unserer  Iso- 
theiincnkarte  sflir  äliiilicli,  nur  nni->^  m.in  die  südlich  vom  Acquator  zwivclion  120°  und  ISO^W. Lg.  liegende 
▼ou  der  BÜ°-lsotheruie  umschlossene,  unujögliche  Figur  in  die  Isotherme  von  80°  (=  26.7°  Cels.)  mit  ein- 
beaehen. 


Diaw  beiden  Ifenate  können  wieder  zusaaunengeiasst  werden i  da  in  dem  Bilde,  das  die  ätrömoBgi^ 
und  TenqparatTyaghfltniiHiB  Inetan,  kamn  üntanohiede  swiaolwn  beiden  Ifaiaftai  tmiammM. 

Nnr  in  der  Lage  der  Pasaatgrensai  und  grSewre  Uolersduede  nrisehen  beiden  Monaten  vorbandeo. 

Im  Juni  ist  auf  der  weetliehen  HÜfle  des  Ozeans  der  NE-Passat  nur  um  weuiges  zurUckgegaugen,  seine 
Südgrenze  liegt  unter  etwa  S'N.Br.,  im  Osten  dagegen,  östlich  von  160°  W. Lg.,  reicht  er  nur  noch  ha 
ll'N.Br.  nadk  Bilden.  Im  Juli  ist  der  Passat  noch  beträchtlich  weiter  zurückgegangen,  auf  der  gansa 
Linie  etwa  luu  2°— 3°;  der  M<msun  dringt  schon  häufig  in  das  (iebict  /.\(-isrhen  den  FbflipiHnen  und  den 
Marianen  ein.  doch  der  Passat  stellt  noi'li  oft  durch,  je  weiter  nach  Norden  und  Osten  zu,  um  so  liäufiscr. 
Oestlich  von  120°\Y.Lg,  hört  von  Juni  au  der  l'assat  vüUig  auf,  iudem  er  den  von  Juni  bis  Oktober  herr- 
seheaden,  veeladeriidien  Winden  Plati  macht,  unter  denen  die  westficfaen  bis  nordöstlichen  vorherrsehend, 
die  südlichen  bis  östlichen  aber  fast  ganz  ausgeschlossen  sind. 

Der  SE-Passat  ist  im  Westen  in  demselben  Verhältuiss  vorgeruckt,  wie  der  N£-Passat  zurückgegangen  ist* 
also  im  Juni  um  1",  im  Juli  um  weitere  2°;  im  Osten  d.igegeu,  östlich  ron  160^W.Lg. ,  liegt  seine  Nord* 
grenze  im  Juni  unter  7*N.ltr.,  <i>rlich  von  120"W.Lg.  geht  sie  bis  auf  K"N.fo.  berab;  im  Jnfi  fiber- 
schreitet  er  diese  Grenze  auch  kaum,  höchstens  am  einen  halben  (irad. 

Zwischen  beiden  l'assateu  haben  sieh  die  monsunartigen,  südwestlichen  Winde  wieder  eingestellt,  die 
fiir  die  abgelenkte  Forlsetzung  des  SFM'assats  angesehen  wurden  können,  da  sie  mit  grosser  Regel- 
mässigkoit  am  Nordrand  des  Passats  durrli  ^iid  drehend  in  die  SW- Winde  fibergehen;  sie  welien  d.ian  im 
Juni  bis  etwa  10°,  im  .Inli  bis  12°N.  Br. :  di^'sc  Kr^clicinuns;  tritt  abpr  nur  in  diT  r.stlichcn  Hiilfte  unserer 
Zone  in  dieser  ilcgulmassigkeit  auf,  iu  der  wustliciieu  herrscheu  iu  der  Ivaimenrcgiou  ganz  rcränder- 
liobe  Winde.  —  In  und  vor  don  Golf  von  Panama  herrscht  von  Joni  ab  wieder  regdmissig  d«r  SW- 
Monsun. 

Der  Verlauf  der  Isothermen  ist  wieder  ganz  der  fiir  drei  Viertel  des  Jahres  charakteristische:  Die  Külte- 
zuuge,  die  im  Mai  sich  wieder  herausbildete,  aber  noch  schmal  war,  wird  breiter  und  streckt  sich  weiter  Tor; 
im  Juni  n  streckt  sich  die  Isotheme  von  25°  erst  bis  etwa  WÖ'W.Lg.,  im  Juli  schon  um  10*— 16°  weiter  nach 
W^estcn.  Im  .luiii  scheint  fsnweit  man  ülu-rliMiipt  in  unserer  Ix'iderseits  vom  Aef|uator  liegenden  Zone,  wo 
die  eint;  Hallte  immer  etwa  so\iel  an  \\ Ürmc  einbüsst,  wie  die  andere  gewinnt,  von  einem  Wärmemaxiraum 
reden  kann)  unsere  Zone  am  wärmsten  xa  sein:  Die  Eftlterange  ist  noch  nicht  sehr  weit  vorgerllckt,  wih- 

rend  diicb  die  Isothermen  der  XE-Passattrift  in  sehr  starkem  Itürk^ani^  beirrilTen  sind,  so  dass  die  Isother- 
men von  27°  schon  wieder  einen  breiten  Uürtel  einschliessen ;  ganz  im  Westen  hat  die  Isotherme  von  29° 
einen  sehr  grossen  Raum  inne,  der  die  Nordgrenze  unserer  Zone  Überschreitet  und  Ton  der  Südgrenze  nidit 
weit  zurückl)leibt  (vielleicht  aber  ist  diese  Fläche  in  der  Mitte  zerrissen  in  dem  Nordrande  des  südlichen 
Aequatorialstronies.  denn  8.  M.  S.  „Gay.elle"  und  andre  deutsche  Kriegsschiife  haben  hier  nnrtllieh  von  Neu- 
Guinea  nur  Temperaturen  von  27.5°— 28.6'"  gefunden).  Im  Laufe  des  Juni  und  Juli  wird  infolge  der  starken 
Temjicraturerbrdmng  im  Golf  von  Califomien,  die  Temperatuscheide  an  der  Kflste  von  Nordamerika  wieder 
vom  Kap  C^onientes  nach  dem  Kap  San  Lucas  verlegt. 

Die  Strömungsverhältnisse  stimmeni  in  beiden  Monaten  fast  {ranz  überein:  Der  südliche  Acijuatorial- 
strom  nimmt  wieder  an  Stärke  zu,  der  niirdliche  ab;  letzterer  setzt  !>ich  im  Juni  noch  ganz  gut,  im  Juli 


Juni  und  Juli. 
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nl»i  r  kaum  iiiclir,  hindufcli  wcstlirli  vdij  den  Miirinncn.  wo  fr  von  dom  Monsun  aufRohalten  und  zum  Thcil 
SL'iiüQ  weit  vur  den  l'lulippinüa  nach  Norden  abgedrängt  wird.  Die  SE-i'amattrift  umfliesat  im  Juli  wieder 
die  Inseln  nördlich  und  astlich  von  Nea-tiiiineft,  wShrend  im  Hai<  noch  ein  Zweig  dee  Stnmm  zwischen  dem 
liismarckarcliipel  und  den  S.ilomonsinseln  nach  Süden  drängte  und  nachher  nach  Osten  umlxig.  Nördlicli 
vuu  Neu-Uuiuea  erreicht  der  Weststrom  wieder  bedeutende  Ueschwindigkeit,  40 — 60  Öm  werden  nicht  selten 
L'etroifen,  «heDBO  wie  auch  Tor  Gübk»,  wo  er  nach  Korden  mnhieprt  nnd  die  Wund  dee  Gegeurtroms  bOdel. 
Dieser  beginnt  hisr  mit  ebenso  grOMer,  wenn  nicht  noch  grösHeni  Geschwindigkeit;  aber  bald,  weiter  nadl 
Osten  zu.  wo  er  von  dem  Monsun  nicht  mehr  unterstützt  wird,  verUert  er  viel  an  Stärke.  Nördlich  von 
Neu-(juiuca  kuivt  (nach  den  direkten  und  indirekten  Strommessungen  S.  M.  S.  „liazcllc"  zu  urtlieileii)  ein 
(grosser  Theil  aeines  Wassers  nach  Süden  wieder  zum  südlichen  Aequatorialstrom  zurück.  Dan  Übrigblei- 
■M'iide  strüiiit,  anfangs  zwischen  2 — 3°  und  6 — 7°N.Hr. ,  weiter  östlich  alter  sich  uordücher  haltend,  nach 
Uäten.,  sich  verstärkend  durch  das  vom  Nordraude  des  südlichen  Aet^uatorialstiums  abkurveude  Wasser. 
Die  -Geschwindigkeiit,  die  der  Gegenstrom  errncht,  ObotrifR  schon  im  Jaid  entschiedeo  die  des  nördKchen 
Aequatorialstrnms.  noch  mehr  aber  im  Juli,  wo  Ostvcrsetzuntien  von  40 — 60  Sm  häufiger  notirt  sind. 

Vor  und  iu  der  Bucht  von  Paium*  geht  das  Wasser  des  hier  im  Osten  sehr  breiten  und  vom  Monsun 
begünstigten  Gegoistromes  xmter  der  Kflste  von  Mittelamerika  nach  Norden.  Im  engeren  Qolf  von  Panama 
nördlich  von  7°N. Hr.  herrschen,  wie  schon  länger  Ix  k.iiuit.'i  Strümuii|Lren .  die  entgegangeaetxt  dem  Zeiger 
der  Uhr  die  Bay  umkreisen;  das  ist  ganz  besondei-s  deutlich  in  diesen  Monaten,  wo  an  der  Koste  nord- 
wärts Tom  Kap  Mala  und  auf  der  Rheede  von  Panama  Strömungen  von  12 — 48,  ja  60  Sm  in  24  Stunden 
nach  W  und  SW  beobachtet  worden  sind.  Dass  das  Wasser  awisclKu  l\.i|i  ülarji  o  und  90"  W.  Lg.  über 
lO'N.Br.  hin  nach  Norden  biegt,  ist  dnrcli  Stromversetzungen  sowie  durch  den  V<'rlauf  der  28''-lHothenne 
sehr  gut  ausgeprägt;  weniger  gut  kommt  die  xYbttussstrümung  nördlich  vom  Gegenstrom  iu  den  Stromver- 
setzungen  mm  Auadmck  (wenigstens  im  Juni),  weil  sie  oft  vom  augenbliddicb  hemehenden  Winde  verdeeirt 
und  zurin  kgestaut  wird. 

Die  südustUch  gerichtete  Küstenstrümung  geht  im  Juni  noch  bis  15°N.Br.,  im  JuU  ist  sie  kaum  noch 
vorhanden. 

Einen  ganz  besonders  typischen  Schnitt  durch  unsere  Zone  stellt  das  in  den  Annalen  der  Hydrographie  etc. 
1876,  pag.  4ii4,  vcröfl'entlichte  Journal  S.  M.  S.  „Arcona",  Komm.  Kapt.  z.  S.  Freiherr  v.  Ueibnitz,  dar;  weiter 
sind  noch  JoumalaussEÜge  veröffentlicht:  Annalen  der  Hydrographie  etc.  1879,  pag.  7  (l*.  S.  Korvette  nAdams'' 
<<ii  Panama  nach  den  Morquesas),  Annalen  der  Hydrographie  etc.  1876.  pag.  154—155  (Brigg  „Christoph", 
kapt.  liinir»'  Min  Hoiii,'koiig  iiacli  ( iiiaya<iuil ) .  Annalen  <ler  H\ ilroL'raphit'  cte.  185)1,  pag.  22  (Hnrk  „t'arl 
Both'-),  Anualeu  der  Hydrographie  etc.  1870  (S,  .M.  S.  „Leipzig"  etwa»  nördlich  von  unserer  Zone  bleibend), 
fievista  Uaritima  1886  (Forsobongareise  des  „Vettor  Pismü",  veigL  aaefa  Amuden  der  Hydrographie  et& 
1885,  pjig.  513 — 514).  I!(»ffniann:  Meeresstriimnngen,  Anhang  1.  pag.  93  (S.  M.  S.  „Arkona",  ülir;i  Kt  L-i  ii'^troin; 
statt  „zwischen  160°  und  170°  W.  Lg."  muss  es  richtig  heisseu  „zwischen  17U°  und  180*^  O.  Lg.").  Ferner  iu 
der  oben  (pag.  8)  genaontra,  von  Berghaas  besorgten  VerOifetttliehnng  der  Jonmale  der  preossischen  See- 
handlnngsschitTe  mehrere  wichtige  Reisen  (auch  fiir  andere  Monate  wichtig). 

Vor  allem  wichtig  sind  femer  die  Forschungen  der  „GaaeUe";  im  oben  (pag.  4)  genannten  Werk  ist 
eine  schöne  Karte  der  angetroffene  Strömungen  und  Winde:  Thefl  I,  Tadel  29,  pag.  160. 


Nur  weniges  ist  Uber  diesen  Monat  noch  hinzuzufügen,  da  er  iiml  ganz  und  gar  schon  dieselben  Ver- 
hältnisse aufweist  wie  der  September.  Die  Passate  erreichen  jetzt  ihre  extremen  Grenzen ;  der  NE-Passat 
ist  im  Westen  fast  ganz  <liircli  den  SW-Monsun  verdrangt,  der  bis  zu  den  Marianen  herrscht,  weiter  ost- 
w-irts  reielit  i  r  nur  bis  Ifi  'N.Hr. .  listlich  von  150°\V.  Ll'.  gar  nur  bis  14°  oder  15°N.Br.  nach  Süden,  um 
dann  zwischen  120'  uml  lbO°  Vi.  Lg.  ganz  aus  unsenu  tiebiet  zu  verschwinden.  Der  ÖK-I'assat  reicht  nur 
im  Osten,  SstKch  von  Wf  W.Lg.  nodi  nm  emen  Grad  weiter  nach  Norden  ab  in  den  beiden  benaehbaitea 
Monaten;  im  Werten  hat  er  dieselben  Grenzen.  Dir'  Kalmenzone  ist  also  wesentlich  breiter  ge- 
worden. Die  südliche  Ae^u^itorialströmung  und  der  Gegenstrom  haben  an  Stärke  ganz  beträchtlich  zu-, 
der  ndrdliehe  Aequatoriaistrom  abgenommen.  Die  KAltenmge  erreicht  sdion  fast  den  Stand,  den  sie  im 

*)  Siehe  Findlay  und  Imray  u.  a.  O. 
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8eptcml)or  inne  hat.  Der  Uegenstrom  bat  wieder  die  ansehnliche  Breite  von  6°  erreicht;  denn  er  äiesst 
etwa  zwischen  ß"  und  lO'N.Br.  und  überschreitet  im  Osten  beide  Parallelen  noch.  Die  Nordgrenze  des 
SE-Passats  liegt  also  jetzt  fast  mitten  im  Cic^icustrom. 

Beispiele  für  den  Anpust  sind  veröffentliclit:  Journal  des  „Challenjier'^  (Tleise  von  Hfi\v;iü  nach  Taliitil. 
Beport  of  the  scientilic  Keüults.  Narrative  vol.  II,  London  1882.  Er  fand  im  Gegenstrom  Versetzungen  bii 
64  Sm,  unter  der  Lime  Weetstrom  bis  70  Sn  bei  dner  Temperatar  tob  96*  Celt.  ktiaSiiA  wie  der  «Cbl- 
lenger"  trnf  es  „T/Urauie"')  in  derselben  Gegend,  ferner  die  fr.nir/ösische  Fregatte  ,.L' Eurydice"  185" 
(veigL  Haury,  Explaoations  and  SaiJiag  Directions,  8.  Ed.  Washington  1868).  EbeaüaUs  trafen  S.  M.  Schiffe 
„ArcoD**  und  „Äleoundrine"  in  August  1894  auf  ihrer  Retse  nach  Ostatieii  aSariran  Gegenetrom  (vei|L 
Annalen  der  Hydrographie  etc.  1894,  pag.  463  und  4&4  mid  Tafel  7). 

Femer  sind  aus  dem  Jahre  1867  in  etwa  166°  0.  Lg.  zwei  JoumalauszUge  der  Schiffe  nHang'*  und 
..Matador**  veröffentlicht  in  den  Annalen  der  Hydrographie  etc.  1876,  pag.  46  u.  f. 

Die  Aagagdcarte  der  „Charts  showing  the  Surfooe  Tempemture  etc."  läs>t  denCKdi  die  Kültezunge  her- 
vortreten:  nur  die  grosse  Kinbuclitunp  der  Isotherme  von  7B°,  die  auf  (irund  von  nur  zwei  Schifisbeobach- 
tungen  gezeichnet  ist  und  die  der  Zunge  ein  gelapptes  Aussehen  giebt,  muss  verschwinden. 


UeberbKcken  wir  nun  nodunals  knra  das,  «as  bei  der  naeh  Monatoi  gesoodarkeB  Betnwhtoiig  zcr» 

rissen,  ohne  Zusnnininnliniiu:,  /nr  Oarstelhing  kam,  ond  Tergleichea  dabei  die  neu  gefandeoen  Ergebmate 

mit  den  bisheiigeu  Darstellungen. 

Zunichst  fSlIt  aaf,  dass  ein  gewissermaassen  nonnaler  Zustand  in  dos  StrOmungsterhältaMsen  anserer 

Zone  besteht,  dei-  allerdings  in  seiner  vollen  Ausbildung  kaum  jemab  im  ganzen  Jahre  oder  doch  nur  knist 
Zeit  vorhanden  ist.  Ks  gewälirt  dieser  Zustand  ein  Bild,  wie  es  annähernd  unsere  Jnnikarte  bietet,  wie  « 
auch  in  den  meisten  bisherigen  DnrstclluugeD  auftritt,  besonders  in  der  von  Krümmel^)  (an  die  wii-  uns  bei 
unserm  Vergleielie  vorzugsweise  halten  wollen,  da  sie  eine  der  neuesten  ist,  auf  gründlichem  Studium  aDer 
bis  dahin  vorliegenden  Veröflentlichungen  beruht,  auch  in  die  meisten  neuen  .\tlanten  übergegangen  ist).  Zu 
beiden  Seiten  der  ivalmenzone  fliesseu  die  beiden  von  den  Passaten  hervorgoroienen  Aequatoriaistrüme  über 
die  ganze  Breite  des  Ozeans  nach  Westm.  Der  sfidficbe  AequatorialstTiora  ist  der  b«  weiton  miditiiEere. 
sowohl  was  Hreite.  als  auch  was  (.Jescbwindigkeit  betrifft.  Seine  Zone  ist  im  Mittel  zwi.scben  12'''^.ltf.  nnJ 
5°  JN.Br.  Die  Zone  der  grössten  Ueschwindigkeit,  dor  stärkste  Stromstrich,  ist  der  Nordrand  auf  der  gaa/itu 
Strecke  von  den  Galapagoe  an  bis  sor  KotdkSste  von  Neu- Guinea;  hier  werden  zuweilen  Stromver^ 
Setzungen  von  über  100  Sm  in  24  Stunden  gefluiden.  Nach  Süden  zu  nimmt  die  Geschwindigkeit  ziemlich 
rasch  ab;  manche  Beobachtungen  scheinen  darauf  hinzudeuten,  dass  ausser  diesem  sehr  ausgeprägtea. 
starken  Stromstrich  nördlich  des  Aequators  auch  südlich  davon,  etwa  in  B'S.Br.,  wiederum  ein  weniger 
gut  anagepriigter  ^^t^ch  gro<«serer  Geschwindigkeit  auftritt,  wie  er  mit  '^rimeter  Bestimmtheit  im  Atlantischen 
Ozean  von  llofVniann')  nacli^'ewiesen  ist.  Dieser  zweite  Stromstricli .  der  etwa  von  100"— 140°  W.  Lg.  vor- 
handen zu  sein  si-lieint,  kommt  aber  nicht  klar  zum  Ausdruck,  da  die  meisten  Scluffe,  wenn  sie  auch  südlich 
des  Aequators  wieder  stärkere  Versetsungen  notiren,  dies  doch  in  ganz  Tersehiedener  Breite  thoa,  so  dass 
au>  den  in  die  K.nrten  eingetragenen  N'crsef zuiiiren  ki'iii  nn>-L'epr;if,'f er  (Üivte]  -.1;irkei-en  Stromes  hennrtritt. 
Au  der  Küste  von  Südamerika  und  unter  den  Cialapagus  reibst  dieser  Strom  kälteres  Wasser  aas  der  Tiefe 
herauf;  und  wahrsdiemfich  thut  dies  auch  der  nSrdliche  Stromstrich  noch  auf  offenem  Ozean,  so  dass  die 
Isothermen  zungenfurmig  weit  hinausgezogen  werden,  wie  es  unvollkommen  schon  auf  der  giosscn  englischra 
Karte')  zum  Ausdinick  kommt.  Dies  auffällig  kühlere  Wasser  an  der  Küste  und  westlich  der  Galapago» 
unter  dem  Aeqnator  hat,  mic  aus  zahlreichen  Beobachtungen  hcrvurgeht,  eine  grüne  Farbe,  während  der 
unmittelbar  niir<lli<'h  davon  fliessende  Gegenstrom  eine  tiefblaue  Faj-be  hat.  —  Von  etwa  140°  W. Lg.  an 
ninunt  dei-  Theil  der  Strömung  südlich  vom  Ae<iuator  eine  etwas  südlich  von  NVest  liegende  Richtung  an. 
(wie  auch  der  Passat  etwas  nördlich  von  Ost  weht),  wodurch  ein  grosser  Theil  des  Wassers  unser  Gebiet 

Sieht  ob«u  pag.  2. 
*)  A.    O.  Ueberrichtdurte  dar  XeeraaBtrBimagen. 
^<  A.  it.  ().  pag  '■\  vergl.  auch  Kiflinmel,  OieinognpUs      ps|^  387. 
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vorliisst.  Westlirh  von  180"  ln'irt  ilicsc  KrsclH'inunij  wifdcr  auf:  das  Üliriiilileilu-Tulc  Wnssrr  sammelt  sich 
wieder  and  strumt  uurdlich  von  >ieu-Ciuiutia,  auf  wenige  üradc  zusammeugedräugt,  wieder  mit  sehr  grosser 
(ieadnrind^^it,  um  unmittelbar  vor  CHlolo  nach  Norden  nrnnlnegen  tiod  die  Worzel  des  Gegenatroms  m 
bilden. 

Der  u<irdlicbe  Ae«][Uätorialiiti'om  UiesBt  iui  Mittel  zwischeu  9°  und  20°2i.Br.  Im  Diu-chächiutt  erreicht 
er  nidit  die  HiUfte  der  Geschwindigkeit  der  südlichen  StrSmiing,  auch  ist  ein  stibrkerer  Stromstriefa  nicht 

asqgeprägt  Seine  Stärke  nimmt  :tlii>r  iiii  lit  wi»^  dit;  des  siidlirhen  Acquatorialstromts  nacli  ^Vest^-ii  hin 
ab|  sondern  eher  zu  (ganz  dem  Passat  entsprechend);  seine  Hauptmasse  biegt  vor  den  Phihppineu  nach  ^'ordcu 
vm,  die  Wurzd  des  Kuro-shiiro  hfldend;  aber  ein  grosser  lliefl  kurrt  auch  nach  Süden  zum  Gegenstrom 
ab.  —  Die  meisten  bisherigen  Darstellungen  beider  Ströme  erwecken  die  giiiizlich  falsche  Vorstellaug,  als 
seien  die  Aeiiuatorialstnimc  mir  die  niii^choscnt'ii  l'ru'tsotzinixen  der  an  dor  Westküste  Amerikas  dem  Aequa- 
tur  zustrebenden  Küütuuätrümuugeu.  Diese  meridiuntileu  btrumuugen  sind  so  schwach  (uft  ganiicht  ausge- 
prägt) und  so  schmal,  daas  sie  nur  einen  geringen  Theil  des  Wassers  enetaen  kSnnen,  das  die  Westströmun- 
L;en  hinwegfübren ;  sie  kfinnten  an  ihrem  äi|iintoti;iIcii  Knde  mit  weit  me}ir  Hererlitii^iiiifx  nl^  vnn  (li-n  West- 
strumeu  aspirirte  Zudussstrümuugen  angeriehen  werden,  als  umgekehrt  die  Weststriime  als  die  1  urtsetzungeu 
Ton  ihnen. 

Zwischen  den  beiden  Passritsti ;  Tunu  /ch  ii:i<  li  O-ten  tliesst  iüier  ilie  panze  Braite  des  Ozeans  hin 
der  Aequatorialgegenstrom,  dessen  üeschwiudigkeit  hauptsächlich  vuu  der  der  südlichen  Aequatorialstrümung 
abhängt:  ist  diese  stark,  so  ist  auch  der  Qegenstrom  starit,  errueht  jedodi  niemali,  ausser  am  inssersten 
^Vestende,  wo  er  durch  den  Monsun  untcrstfitst  irird,  dieselbe  G«schwindigkeit,  wie  der  Nordrand  jener, 

bleibt  vielmehr  um  mindestens  ','4  dahinter  zurück. 

Von  der  Geschwindigkeit  des  nürdlichen  Aequatorialatromes  scheint  die  des  Gef^eustromcs  wenig  bc- 
emäusst  zu  werden.  Wenn  Holtmann')  aogiebt,  dass  im  nördlichen  Aequatorialstrom  <ier  Weststrom  im 
allgemeinen  stärker  ist,  soliald  kein  Oststrrim  Tiörillieh  vom  AeipKitnr  ln  uhachtet  winl,  dass  da<.'e!:eu  Seluife, 
die  Oststrom  geliabc  hüben,  keinen  erhebiiclieu  Nurdü^uutuhalstrum  uulretleu,  so  ist  daä  in  solcru  richtig, 
sb  im  Winter,  wenn  der  Gegenstrom  oft  unterdittdci  ist,  der  nördliche  Aequatorialstrom  das  Maadmnm 

seiner  Geschwindigkeit  crreiflit;  aTidenTsoif s  im  August  bis  Oktober,  wenn  der  Gegenstnmi  aiii  stärksten 
entwickdt  ist,  der  nördhche  Aec^uatorialstrom  sehr  schwach  ist.  Üullte  die  Angabe  aber  bedeuten,  dass 
jedesmal,  wenn  aus  irgend  einem  Chrunde  der  Oststrom  stark  od«r  schwach  ist,  dann  der  Weetstrom  in  der 
Hegel  das  entgegengesetzte  Verhalten  zeigt,  dass  also  beide  Strömungen  in  ihrer  Stärke  von  einander  ab- 
liangen,  so  wäre  sie  wohl  nicht  aufrecht  zu  erhalten;  es  fände  wohl  eher  das  Gcgentheil  statt,  dass  oanÜMifa, 
jc  regelmässiger  und  starker  gerade  die  Passattrüt  auftritt,  um  so  regelmässiger  und  stärker  andl  der 
Gegenstrom  gefunden  wird.  —  Der  Gegenstrom,  der,  wenigstens  in  den  Monaten,  wo  im  Kalmengurtel 
SW- Winde  vorherrschen,  eine  geringe  Nurdkomponente  in  seiner  Ostriehtung  hat.  gii'bt  in  den  meisten 
Monaten  zwischeu  140^  und  1 10°  W.  Lg.  von  seinem  Nordrand  Wjisser  zum  nördlichen  Ae<iuaturialstrom  ab. 
Auch  das  Wasser  des  Gegensiromes,  das  auf  die  Küste  snfliesst,  in  der  Begel  unter  der  KQste  nach 
Norden  ab  und  strömt,  vom  Winde  begfinstii;t  ndr-r  gehindert,  dem  nördlichen  Aequ.atorialstrom  zu.  Man 
sollte  eigenüich  erwarten,  dass  der  Gegeustrum  in  seiner  Hauptmasse  im  Golf  von  Panama  nach  Süden, 
nach  der  Seite  des  stumpfen  Winkels  hin,  umbiegt  (wie  es  auch  die  mmsten  bisherigen  Karten  darstellen), 
besonders  auch  um  das  von  dem  südlii  h>  i>  .Veiiuatorialstrom  von  der  Küste  hinweg  geführte  Wasser  zu 
ersetzen.  Dieses  A  bdiessen  nach  Süden  hin  hudet  nun  in  der  Kegel  nicht  statt  (wenigstens  nicht  an  der 
Oberfläche),  woU  deshalb,  weil  der  Uonsuu  es  nicht  zuläast;  er  drängt  vielmehr  das  Wasser  an  die  KQste 
van  .Mittelamerika,  an  der  entlaug  M  nach  NW  atMiaast,  am  Ki^  Bhmco  oft  mit  sehr  grosser  Geschwindig- 
keit nach  Norden  strömend. 

Das  ist  das  gcwölmHclio,  das  Is'ormalbild.  das  die  Strömungen  so  lange  iune  halten,  wie  es  nur  irgend 
geht;  sie  lassen  sich  nur  ungern  und  nach  langem  Kampfe  mit  widrigen  Winden  zw^ingen,  andere  Bahnen 
eiiizuscldageu  und  kehren  sofort  wieder  zum  Normalzustand  zurück,  sobald  die  widrii;!'!!  Vcriiiiltnisse  auf- 
gehört haben,  ohne  erst  die  Gunst  des  Windes  abzuwarten.  So  verdrängen  die  Monsune  das  Westp 
ende  des  nBrdlieben  Aequatorialstroms  war  hmgsnm  ans  dem  Gebiet  zwischen  Philippinen  und  Marianen 
und  nur  wälirend  der  drei  Monate  Juli  bis  September  gelingt  ihnen  das  zumeist.  In  dieser  Zeit  kann  der 
nördliche  Aei^uatorialstrum  nicht  die  Wurzel  des  Kuro-shiwo  bilden,  sondern  kann  diesem  seine  Wasser 

')  Aaf  pag.  41  seines  Werkes. 
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wolil  mir  (liirrh  dif  von  Dr.  Schott')  so  trcnnnnte  Honin-Ströinuii^;  ahfrobon ,  wofür  auch  der  Verlauf  der 
Isothermen  auf  seiner  Augustkarte  spricht.  Bei  Nacldasseu  des  Monsuns  uiromt  der  nördliche  Aequatorial- 
strom  rMch  tein  altes  Gebiet  wieder  ein. 

Aohnlich  ergeht  es  dem  Wosti'iidf  dos  südlifh<'ri  Aeiniatorialslrvmes,  der  aber  wnlil  mir  im  Dezember 
nSrdlich  von  Neu-Goinea  und  weiter  östlich  unterdrückt  wird;  es  herrscht  zu  dieser  Zeit  wütd  keine  au»- 
gepr^^  StrSmimg  hier.  Im  Jatnur  aber  schon  drin|g;t  der  Nordrand  des  sQdliehen  AeqnatorialstrooM, 
sieh  den  Jct/t  allniiililioli  Iiis  zum  Aequntor  vorflrinirrndi  ii  NK-l'assat  zu  Nutze  machend,  wieder  vor.  sodass 
im  Februar  der  Weststrom  wieder  unbestritten  zu  heri-i>chca  scheint.  Sehr  viel  längere  Störungen  erleidet 
«bar  der  «Bdliche  Aeqaatoriahtrom  ittdlich  des  Aequators,  von  180*  an  bis  N«it-6iiiiM*.  Hier  hanAn 
Ton  November  bis  aMui  gam  vom  Winde  abhiogige,  oft  fistlidi  gaiiebtete  Strömungen  in  einem  mehr  oder 
minder  jn'osscn  (lebict. 

Den  härtesten  Kampf  aber  hat  der  Gegenstrom  zu  fuhren.  Er  ist  keine  vom  Winde  hervorgenifeDe 
StriSmung,  wie  die  Aequatorialströme,  sondern  eine  Ausgleicbsfa^mung ,  die  die  irrossi  n  Wassermasaait  die 
<lie  Passattriften  (besonders  die  der  südlichen,  denn  die  der  nördlichen  können  in  der  Hauptmasse  narh 
Norden  abfliessen)  nach  \Yesten  geführt  haben,  wieder  abfuhren  muss.  So  ist  sie  weniger  vom  Winde  ab- 
hängig ala  dieTriftstrBmnngen;  rie  mnaa  bestehen,  ao  lange  die  PassatstrSmnngen  bestehen.  Sie  wird  aber 
wohl  vfini  Winde  beeinfliisst.  sehr  beträchtlich  beeinflusst.  So  wird  sie  drei  Vii'rtel  de-;  .Inbres  bindimh 
an  ihrem  Westeude  durch  den  Monsun  sehr  begünstigt,  aber  nur  auf  eine  kuize  Strecke  (Monbunstrom  auf 
der  Karte  im  Bergbaus'scben  Atlas);  ebenso  wird  sie  in  ihrer  Osthalft«  in  den  Monatm  JuH  bis  Oktober 
dnrch  die  dann  von  etwa  1B0°W.  Lp.  an  in  der  Kalmeuregion  vorherrsi  In  n  SW- Winde  begünstigt,  nnd  -uj 
erreicht  sie  in  dieser  Zeit  ihre  grösste  breite  und  Stärke,  die  die  Starke  des  nördhcheu  Aequatorialstronu 
zu  dieser  Zeit  weit  übertrifft,  ja,  der  Stärke  desselben  zur  Zeit  seiner  stärksten  Entwicklung  mindestens 
gleidikonunt  nnd  zuweikm  der  des  Nordrandea  dea  sfidfidien  AeqnatoriaUtromes  sich  nihert 

.\brr  aueb  wenn  dirsi  In  L^in-tiirenden  SW-Winde  aitfüohört  haben  und  an  ileren  Stelle  eher  Winde 
aus  östlicher  Uichtuug  vorherrschend  sind,  von  Kovciuber  ab,  nimmt  die  Stärke  des  G^onstromes  nicht 
betr&chtlieh  ab,  denn  er  wird  jetzt  von  Norden  her  duroih  das  Vorräoken  des  NE-P«ssais  und  den  damit 
stärker  werdenden  N<>rdi(t|uatorialstrom  eingeengt.  So  kann  er  sieb  bis  in  den  Januar  hinein,  immer  mehr 
zosammengedrängt,  mit  ziemlich«  JUgehnässigkeit  durchsetzen,  nur  äusserst  selten  wird  in  seiner  Kegion  un- 
zweifelhafter Weststrom  gefimden.  Die  von  Hoilniann^  angeführten  hnlländischen  Angaben  haben  Weststrom, 
doch  beide  einmal  au  einem  Tage  nur  6  nnd  8  Sm  und  das  liegt  mich  writ  innerhalb  der  Fehlergrenze;  der 
ebi  iifalU  für  Weststrom  anfiefiihrt»'  Auszug  aus  dein  -lounial  S.  M.  ..Albatross"'  kann  dairt-ijen  mit  mehr 
Uerechtigung  als  ISeispiol  für  den  Gcgeustrum  aufgefülirt  werden,  denn  er  verzcichuct  zwischen  6"  36' 
und  6'16'N.nr.  in  lB8*B0'W.Lg.  einen  Strom  nach  S  89*0  von  l«Sm,  and  zweifeUos  ist  am  vorigen 
Tage  auch  sehon  Oststrom  getroffen,  denn  die  zwisihen  9°  13'  und  6°36'X. Br.  '.'cftnidrnc  Vcrsi'txiing  naeli 
S  33°  VV  von  12  Sm  ist  ofi'enbar  die  iiesultireude  aus  der  im  starkei-eu  Nordäquatorialstrom  und  der  im  Gc- 
genstrom  erfahrenen  Versetzung;  auch  die  beiden  andern  Beisiriele  für  März  nnd  Jnni  können  angdbchten 
werden,  doch  soll  durchaus  nicht  bestritten  werden,  dass  Beispiele  von  Wrststrom  häufig  vorkommen. 

Selir  viel  scliwii-riiier  wird  die  Lage  des  Cief.'enstroms  von  da  ab,  wo  in  der  Mitte  des  Ozeans  beiil>.- 
Passate  in  einander  übergciicn,  also  vom  Januar  ab.  Hier  gelingt  es  luizweifelhaft  dem  Winde  oft,  wenn 
er  längere  Zeit  dem  Strom  entgegen  webt,  diesen  anfituhalten,  znrQckznstanen,  ja,  mit  geringer  Geschwin* 
digkeit  in  entgegengesetzte  Uichtnnc  zu  dhiiiiicn.  A1>.t  wo  immer  und  -ii^f;i]'I  immer  der  Wind  abflaut 
oder  in  eine  weniger  ungünstige  Uichtung  übergeht,  da  tritt  dami  der  zurückgedrängte  Gegenstrom  sofort 
wieder  anf,  zaweOen  mit  grosser  Stärke. 

Die  Darstellung,  dass  die  beiden  Aequatorialströmungen  in  einander  übergingen,  wie  es  die  Passate 

tliun,  ist  jedenfalls  nicht  gerechtfertigt;  immer  bleibt  eine  (.illerdings  nicht  immer  in  dei-selben  Breite  lie- 
gende) Zwisclienzoue,  in  welcher  oft  Westströme,  aber  auch  oft,  jedesmal  wenn  möglich,  Uststrome  vor- 
kommen. Vielleicht  kann  man  annehmen,  dass  in  einiger  Tiefe,  unterhalb  der  Schicht,  bis  wohin  ein  einige 
Wochen  bindun  h  atdialtmdei  Wind  seine  treibende  Wirkung  ausübt,  beständiger  Gegenstrom  henrscht. 
Hierfür  liegen  aber  keine  üeobachtuiigeu  vor. 

>y  A.  R.  0.  p«g.  3. 
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Im  April  bopiimcn  dann  flio  für  i]io  Kiitfaltung  des  Gopenstroins  so  iinfrünstip<'ii  Windverhältnisse  nach- 
ivlwmn  und  rasch  »teilt  sich  der  Uegenstrom,  zuerst  nur  auf  ein  ganz  euges  Bett  beschränkt,  bald  aber 
Imiter  werdend,  wieder  her,  wenn  auch  obne  grosse  Gesehwind^lJteiteti  m  errdebea,  denn  der  sttdliehe 
Aequatorialstrom  hat  zu  diesor  Zeit  das  Miniraum  seiner  Stärke. 

Ueber  die  Temperatur-  und  StromTerfaältnisM  an  der  Küste  von  Mittelamerika  herrschten  bisher  die 
Tersehiedensten  und  onldarBten  Ansidit«i,  woM  deshalb,  wefl  niemab  starke  Strömungen  von  bedeutender 
Litn^'i-  (!ofimdeu  wrirdeti  sim].  und  weil  die  zu  verschiedenen  Zeiten  gefundenen  starken  und  sehwachen,  in 
verscliiedcncr  Uiditniit;  vci  laulViidcn  Versptzunpen  sirli  nicht  zu  einfni  einlieitliclicn  Hilde  zusanimensrhliessen 
wollten.  Dil  kunu  nur  eine  nach  Jahreszeiten  gesondert  durchgelulirtc  Üetrachtung ,  die  auf  reichlichcia 
Materisl  beruht,  helfen,  und  so  kann  denn  das  folgende  Bfld  Anspruch  auf  einen  Qnid  von  Riehtigkut  er- 
heben, wie  noch  keine  bisher  vorliep'iitlr  Diirstflluiis.  Dir  i;rMssi>  i  !]:'is>iif!keit  ist  einei-seits  verhür|?t. 
durch  die  in  grusser  Zahl  vorhandenen  ätrumversetzungea  und  weiter  daduixh,  dass  der  Verlauf  der  Ober- 
iUebemsothennen  xu  dem  aus  jenen  susammengesetrten  Bilde  vorzüglich  pssst,  andrerseits  aber  (da  ein  nur 
au^  den  an  sieh  nicht  .allzusirheren  Stroniversetziuigen  zusaminengesclzfcs  Str(iiul)ild,  zuiiiid  in  einer  Gegend 
mit  wechselnden  Winden  und  ötrömungcn,  noch  keine  grosse  äicberlieit  verbürgt)  auch  dadurch,  dass  das 
so  entstandene  Bild  den  herrschenden  Windrerfailltmsaen,  sowie  den  plijsikalisdieia  VerhiltnisMD  in  keiner 
Weise  widerspricht,  sondern  vielmehr  ihnen  so  sehr  entq^rieht,  dass  es  fast  aus  der  hloseen  Kenntnis*  der- 
selben heraus  theoretisch  konstruirt  werden  könnte. 

Den  meisten  bisherigen  Darstellern  schwebte  ein  Monsunphiinomen  vor.  wie  es  am  deutlichsten  in  der 
ersten  und  letzten  Auflage  von  Berghaus*  physikalischem  Atlas  zum  Ausdruck  kommt:  dass  nämlich  im 
Nordsommer  eine  Strömung  an  der  Küste  entlang'  iiatli  Nordwesten,  im  Nordwinter  iiiuli  Südosten  bis  in 
den  Golf  T«»n  Panama  hineinsetze  (doch  entsprechen  die  Winde  nicht  durchaus  diesem  Bilde,  besondere 
wehen  im  Sonraier  kdne  8E-Wtnde  der  Kttste  paralld,  die  diese  yW-Strcimung  verursachen  könnten). 

Tnil  wirklirli,  etwas  i^hnlil■he^  findet  in  der  Tli;it  stritt:  Vom  Mai  .111  llie^^t  die  Ilnnptinenije  des 
Wassers  des  Ucgcustroms  an  der  Küste  entlaug  nach  ^W,  den  von  dem  vorherrschenden  IsW- Winde  vcr- 
urssebten  sdiwaeben  Sildosiatrom  immer  weiter  zuiQekdrängend,  bis  dieser  im  September  gänx  ans  unsenn 
Gebiet  verschwunden  ist.  iler  Stntm  seldägt  also  nicht  plötzlich  um.  sondern  die  eine  Str<>muiig  verdrängt 
die  andere  ganz  allmähiich.  Diese  NW-Strümung,  die  auch  durchaus  nicht  an  die  Küste  gebimden  ist, 
sondern  vielmehr  den  ganzen  Raum  zwischen  der  Küste  und  dem  Nordrande  des  Gegenstroms  einnimmt, 
■^t  niclit  vom  Winde  hervorgerufen,  sondern  ist  nur  das  nach  Norden  ahfliessende  Wasser  des  Qegenstroms, 
das  nach  Süden  nielit  entweiilien  kann.  Sie  (ritt  daher  auch  als  deutliehe  Strömung  meist  nur  in  ihrem 
Anfang  auf,  wo  in  einem  engen  tiebiet  unter  der  Küste  das  Wasser  nach  Norden  umbiegt.  Später,  wo  sie 
•■in  viel  breiteres  Gebiet  sur  Veif&gaag  hat,  wnd  sie  sdmädier  und  von  dem  sehr  oft  entgegenstehenden 
Winde  zuweilen  ganz  unterdrückt.  Doch  wird  im  ganzen  an  der  Thatsache,  dass  das  Wasser  vom  Mai  bis 
Oktober  hier  zwischen  der  Küste  und  dem  Nordrand  des  Gegeustroms  nach  NW  und  W  zum  nördliclicn 
Aeqnatorialstrom  abfliesst,  nicht  su  zweifdn  sein;  wenn  sie  auch  in  den  Strom verseteungen  nicht  deutlich 
zum  Ausdruck  konmit,  so  deuten  doch  auch  die  Temperatun erhältnisse  darauf  hin. 

Vom  Oktober  au  tritt  der  schwache  südöstliche  Küstenstrom  allmählich  vriedcr  in  unser  Gebiet  ein, 
den  Abllussstrom  etwas  einengend,  so  dass  dieser,  zumal  auch  die  Winde  alhuKUieh  weniger  ungünstig  wer- 
den, in  den  Stromversetmngen  immer  deutlicher  hervortritt.  Im  Dezember  und  Januar  ist  die  südostliche 
Küstenströmung  schon  bis  zum  Golf  von  Tehuuntepec  vorgedrungen  und  hiw  entsteht  an  der  Stelle,  wo  die 
entgegengesetzt  gerieiitetcn  Strömungen  sich  treffen,  ein  Stromwirbel. 

Die  von  der  Landenge  von  Tehuantepec  herwehenden  stürmischen  Nr)rdwinde  treffen  diesMi  Wirbel, 
aus  dem  heraus  das  Wasser  nach  allen  Seiten,  vor  allem  aber  nach  Westen  abfliesst,  verursachen  starke 
äüdstromungen  und  reissen  viel  Wasser  aus  der  Tiefe  empor,  so  dass  die  hier  couceutrisch  angeordneten 
Isothermen  eine  ringförmige  Kilteinsd  bilden. 

Tn/\vi-i  lien  ist  der  Aldliissstroni  in  einen  Triftstrom  verwandelt  worden  durch  den  vom  November  bis 
April  zuweilen  in  heiligen  Stosseu  wehenden  l'apagojo,  der  auf  offenem  Ozean  iu  den  l'as&at  übergeht. 
Dieser  heftige  Wind  treibt  das  Wasser  mit  grosser  Gewalt  von  der  PapagojokQste  fort  nach  Westen,  dringt 
den  SQdrand  der  Strömung  über  lO'N.  Br.  nach  Süden  nnd  engt  auf  diese  Weise  das  Ende  des  Gegen- 
stroms ein.  Dort,  wo  der  Papagojo  auf  das  Wasser  trifft,  nm  es  vor  sich  herzutreiben,  entsteht  durch 
külües  Auftriebwasser  eine  Kälteinsel,  die  vmn  Nevenber  bis  com  ^ril  bestehen  bleibl.  Dans  diesm  Auf- 
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Intm  der  Kälteinsel  im  Betriiin  der  Pajiai^ojotrift  auf  das  AnfqoeUeD  TOD  Ticfcnwasspr  znrürk/ufiibrrn  i^t 
gebt  daraus  hervor,  dass  die  Luft  hier  wärmer  ist  als  das  Wasser;  dar  Papagojo  ist  als  Fallwind  ein  wamei 

Das  \'orhaiHlcn.scin  dieser  bisher  nicht  bdcannten  Pqtagaijolrift,  die  zu  diflser  Zeit  der  Aofang  des 
TiönlliL'lum  AeiiuatorialNtromes  ist,  scUiesst  schon  ans,  dass,  wie  es  bisher  meist  aogenbniineii  warde,')  die 
sü(lö»tliclic  KUst«Q$trömuug  über  lO^N.Hr.  hinaus  nach  Süden  in  den  Golf  von  Panama  eindringt.  Dagegen 
ist  im  Endvcriauf  des  Gegenstroms  seit  Ende  Januar  eine  grosse  Veränderung  aufgetreten.  Die  sQdwest- 
liolien  Winde  vor  tind  im  (iolf  von  Panama  Italien  ihren  Monsuncharaktcr  verloren  und  hindern  somit  r.«'!' 
mehr,  dass  der  üegcustrom  im  Golf  von  Panama  noch  Süden  umbiegt;  sein  Wasser  iUesst  dann  al»  Nurü- 
nad  der  «adHeben  AequatoriahtrOmmig  nach  Weeten  und  kurvt  nach  und  nach  wieder  in  den  Oegenatrom 
ein;  friilier  war  liii  r  «  in  Teiiiin  i atiirnnterselijed  von  mehreren  (traden  zwschen  dem  Xnrdrand  des  Aequs- 
tohalätromes  und  dem  ücgcnstrom,  jetzt  haben  beide  die  gleiche,  hohe  Temperatur.  Bei  diesem  Umbiegcs 
naeb  Sfiden  im  Golf  von  T^ama,  das  nur  erfolgt,  solange  die  8W- Winde  nidit  itaik  und  regeibniesig  genas 
bind,  CR  zu  verhindern  (das  auch  schon  im  neuen  Per^ihaus'schen  physikalischen  Atlas  ganz  richtig  dargestellt 
ist),  treten  die  schon  länger  bekannten,')  aber  unerklärt  gebliebenen  kalten  Temperatoren  an  der  Küste 
auf,  die  wahracbeinlidi  darauf  znrfickznflihren  sind,  dass  die  StrSmnng  beim  Abbiegen  von  der  KQste  kahes 
Wasser  heraniaelit;  ein  endgültiixi  s  Urtlieil  hierüber  kann  noch  nicht  gefällt  werden,  da  das  vorUegenilf 
Material  nicht  fjross  genufr  liesimders  ans  demsdiien  ni<  lit  ersehen  wi.'rden  kann,  ob  diese  Krsoheiminc 
mit  grosser  ilegelmüssigkeit  auftritt.  —  Es  vriire  sehr  wünschenswertli,  wenn  spätere  Beobachter  ihr  Augen- 
merk auf  diese  Erscheinung  besonders  richteten,  dMDeo  wie  «tf  die  f^MuMMmau*,^  Teuperator-  md 
StromverhäItnis<;e  vor  dem  <iolf  von  Tehnantcpee  im  Dezember  und  .Tamiar  imd  auf  den  Ge'renstroin  mit*'  :: 
im  südlichen  Acquatoriabtrom  westlich  der  Galapagos  im  März  and  April,  denn  auch  dies  sind  Erscheinun- 
gen, deren  htnfigee  Anflaretein  nioht  besweifdi,  fiber  deren  Begelmieei^wit  aber  nadi  dem  ToriumdeDen 
Material,  daa  sieh  auf  nicht  genügend  viele  Jahre  hecieht»  nodi  niehl»  Endgültige«  amigengt  Verden  kann. 

■)  Ausser  BerghMM  stelle  Hoch  Findlay,  North  Pacific  Ocean,  pag.  1217  und  die  Stromkarten. 

')  Siebe  Hofltatsna,  t.e.0.,  peg.  6,  tack  die  uneiikMiisehen  Meteorologieal  Charts  (piebe  oliea  peg.  ^ 
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Bericht  nnd  Gf^ntacliten 


Aber  die 


VerBuche  boKUglioh  der  Abblendung  der  Schifb-Seüenlichter 

Mi«gefnhrt  im  Sommer  1896 
auf  ADordoung  des  ReichB-Marineftmtes  tob  der  Direktion  der  Seewärts 


Aifpali«.  Art  dar  Autülinni. 


In  der  Kaiserlichen  Verordnung  cur  Verhütung  des  Zusanimenstossens  der  iSchiflc  auf  Ücc  vom  7.  Januar 
1B80  (Reichsgesetablatt  No.  1, 1880  (Mo.  1856)  wird  in  dem  Artikd  3,  da,  wo  ton  den  Seitenliebteni  die  Rede 
ist,  anter  d)  wie  folj;^  verordnet: 

„Die  Laternen  dieser  grünen  und  rotben  äeiteulichter  müssen  an  der  üiuuen> 
bordeeite  mit  Schirmen  rereehen  sein,  welche  mindestens  Ein  Meter  vor  dem  Lichte 
vorauftragen,  und  zwar  derart,  dass  die  Lichter  nicht  über  den  Bug  hinweg  von  der 

andori'ii  St-ite  her  gesehen  werden  k  o  n  ii  ii.' 

Die^c  \'orsciirü't  bei'uht  auf  iuteruatiuualem  L  ebereiukummcn  und  wurde  daher  auch  von  sänimtUcheu 
seefahrenden  Nationen  strengstens  beachtet.  Als  im  Jahre  1689  die  internationale  Maritime  Konferens  in 

Washington  zusammengetreten  war,  wurden  aueh  die  Vorschriften  zur  Verhütung  des  Zu.samiiK  n^tosM'ns  der 
bchitib  auf  Hee  einer  lievision  unterworfen  und  gab  namentlich  die  oben  angeHihrt«  Vorschrift  (Artikel  3,  d) 
m  eingehenden  Erörterungen  die  Veranlassung.  Der  offizielle  Bericht*)  über  die  Verhandlungen  Terbreitet 
^i<  li  in  sehr  ausnihrlicher  Weise,  indem  die  Vorschläge  zur  .\bäDdening  der  Verordnung  von  allen  Seitm 
ln  |cnchtet  wurden  und  Kür  und  Wider  eine  reithchc  Knvii^'niiti  landen.  Endli«  h  am  18.  Hezenibcr  1889 
wurdü  seitens  der  Konferenz  nach  Ablehnung  mehrerer  VerheHiierungä vorschlüge  (Auteudeuients)  der  folgende 
UeschhiBs  geSssst: 

«(8)  The  side  lights  shonld  be  so  ^creened  as  to  prevent  the  most  ooovergent  rays  of  the  ligths 
bemg  soen  RorosK  tlie  liows  more  than  half  ii  point." 

(Distress  Siguals,  Art.  31  (d>,  Bd.  III,  .Seite  462). 
In  dentsober  Fassung  würde  Artikel  8,  Absais  d)  am  Schlüsse,  wie  fdgt  gefosst  werden:   »  .  .  .  dass 
die  Lichter  nicht  mehr  ab  Vj  Strich  über  den  Bug  hinweg  von  der  anderen  Seite  gesehen  weitlen  können." 

Wie  nicht  audei-N  zu  erwarten  war,  rief  tVn-^i-  Al>;inilening  eine  heftige  O|)i)osititiu  liervor,  deren  Aus- 
lassungen sowohl  in  England,  wie  auf  dem  kuutineute  eine  l'olemik  m  der  Fachpresse  hervorrief,  welche 
die  Vemolassaag  geben  mnsste,  dass,  bevor  die  nunmehijge  Vtmiag  der  Vorsduift  über  Abbkadnng  zum 
Geseta  erhoben  werden  konnte,  eine  eingehende  Untersndiung  angeordnet  werden  munte.  Denn,  obgleich 


*)   Protocols  of  Proce«dii)gs  of  tbe  Intematlonftl  Msrias  Conlhiiaiee,  held  in  WMhiogton,  D.  a,  United  Statm  of 
America,  Oetober  16  to  Decembor  3),  1889.  3  Bftnde.  WaaUagtoii  IflSa 

AnklvlSH.  a  1 


"2 


Ana  d«m  AroUv  d«r  DesttehAB  Saswarta  —  1885  ITo.  9  — 


der  lieacLluss  mit  allen  Stimmen  der  KuufereuK  gegeu  3  durciigciülut  w  urdcu  war,  so  liettöcn  die  zu  Guiuiteii 
derselben  angeführten  Argumente  hinsichtlich  ihrnr  Richtigkeit  noch  mandie  Zwetüd  m,  deren  Beseite 

vorerst  nehotcn  orschion.  Manolie  Stimmen,  sn  iiiit(>r  :ith1(M'cii  das  (iiitju  liti'u  ilc-  (lonnariisclion  Ijlovd.  w«' 
auch  die  Darlegungen  bnclist  beachtenxwertlier  nuutijichfr  Autoritäten  konnten  nicht  so  ohne  Weiteres  al« 
nicht  stichhaltig  beseitigt  werden.  Von  ihnliehen  Enrägungeu  geleitet,  schien  es  der  Seehernfs-GenoneD- 
M  ii:tit  zunächst  erwünscht,  eine  auf  thatäächlicher  Beobachtuui;'  beruhende  Meinungs-Aeusserung  der  Direktion 
der  Deutschen  Seewarti'  herbcizufiüireii  und  schon  unter  dem  7.  März  d.  J.  gab  die  Soeberufs-tn-uosscnscbA 
diesem  Wuu»che  eiueu  Ausdruck  dahiu  gehend,  duss  die  Scewartc  eiue  auf  Erfaliruug  beruhende  Meinuogs- 
Aeussenuig  als  Unterlage  fttr  die  'fernere  Anordnang  über  Abblendung  der  Settenlichter  geben  mikshte. 

Schon  am  9.  März  d.  .1.  ging  der  Stewart«  eine  Verfügung  des  Staatüsckretürs  des  Beichs-Marine-Ant«« 
zu  (ß.  1168).  weU'he  anordnete,  dass  dii  Direktion  der  Seewnrte  in  Untersuchungen  eintriite.  welche  nnal'- 
häogig  von  anderen  Auflassungen,  uanienthch  von  jouer  in  Kuglaud  herrschenden,  das  erlbnierliche  M-i- 
teriid  lieferten,  um  durch  eigene  praktiadie  Versuche  den  besten  Abblendungswinkel  fttr  SeitenUchter  «rmittdii 

zu  können.  Dabei  wiir  Rücksic]??  duriiuf  zu  nehmen.  d;iss  den  sesetzlirhen  Vorsclirii'ten  genügt  würde,  und 
sollte  die  Direktion  der  Seewurte  gleidizeilig  positive  Vursclüage  Uber  die  etwa  zu  erlassende  HrgÜnzungs- 
Vorschrifk  Ober  daa  Abblenden  der  Seitenlichter  anffigen. 

Aulgabe,  Ernennung^  der  KommlMfon.  Die  xahfavichen,  in  der  Erörterung  xa  Tage  tr^dcn 
At^mente  litten  nach  dem  Kruchten  der  Direktion  <h>r  Seewarte  zum  grossen  Theile  bei  mehr  oder  miadcr 
rirhtiger  Anwendung  geometrischer  och-r  phvsik;ilischer  (»rundsiitze  an  dem  wesenJhclien  Manuel,  da.ss  sie 
nicht  auf  faktischen  Vei"8ueheu,  welche  nioghclist  den  in  der  Praxis  vorkommenden  Fallen  eutspreclicu. 
Ittssten.  Die  Direktion  mosste  sich  deshalb  sagen,  daas  es  ihr  nur  gelingen  könnte,  die  ihr  gestellte  Auf- 
gabe zu  losen.  w«>fm  sie  die  zu  unteriielimeiiden  \'er-iic!ie  mit  grös*fir  Strenge  und  unter  .Vnwendung  d»? 
unuufechtbarsten  Ilülfsmittel  ausführeu  würde.  Nach  eingehender  Derathung  einer  von  der  Direktion  cruiumteii 
Kornmission,  bestehend  aus  den  Herren  Admiralitatsrath  C.  Koldewey,  Dr.  Hugo  Krttss  und  Kapitän 
KtMiivr.  .(II  «eleher  auch  der  Direktor  der  Seevvart«  theilnahm.  wunle  die  zu  losende  .Vnfü.nlie  noch  näher 
dahin  präzisu-t,  dass  es  bei  der  Verscliiedeobeit  der  heri-srhenden  Ansichten  und  der  Unklarheit  über  ein- 
zelne grundsKtzliche  Vorfragen  steh  dämm  handeln  müsse,  genau  festzustellen,  wie  frmsR  Im  Terschiedeneii 
Abblenduugen  der  Seiteidieliter.  hei  versehietlonen  l4ltemen  und  verseliiedenen  Kntfernuimen  der  Winkel  ist 
den  ein  Si'hilV  ilrelicu  k.uin,  ohne  das.s  für  einen  sieh  voraus  hefindendeu  Beobachter  eines  der  Seitenliditcr 
verschwindet,  da  8icii  hieraus  alles  Andere  von  seihst  ergeben  muss. 

Um  diesen  Zweck  m  erreichen  und  nach  jeder  Richtung  genaue  und  einwandfreie  Resultate  ernelen 

zu  kSnnen,  erschien  es  der  Direktion  geboten,  einen  App.irat  zu  konstruiren,  der  es  gestattete,  dass  mit 
möil^iohster  Schärfe  Aufstellung  und  Abblendung  der  Laternen  auf  verschiedene  Winkel,  sowie  eiue  beliebige 
Drdmng  heider  Laternen  um  eine  gemeinRrhaftliche  Achse  ausgeführt  werden  konnte. 

BeMlimbiuig,  Aufstellung  und  Orientirung  des  Apparates.  (Mit  einer  Zei<  hnuug.)  DcrApp-n- 
rat,  von  der  Maschinenbau-Anstalt  W.  Uitter  in  Altona  nach  den  Ansahen  des  Direktors  konstruiii.  be- 
steht aus  einer  um  ihre  Mitte  M  drehltaren.  Iiorizuntal  ge-iti  llten  1 6  Meter  langen  eisernen  Dojij)clselii(>!ie  !,*>.<). 
Auf  derselben  sind  zu  beiden  iSeiten  der  .Mitt^'  zwei  Schieber  augebracht,  welche  zur  .Vuluahme  der  1  Meter 
langen  fjatemenbretter  nebst  den  Laternen  dienen.  Die  Schieber  tragen  an  dem  Susseren  Ende  «me 
Gradtheihiiig.  an  weh  her  die  Stellung  der  f-aternenbretter  gegen  die  lÜrhtung  der  Schiene  durch  einen  Index 
ablesbar  ist.  Wi>nn  der  lnde.\  der  Schieber  auf  Null  eingestellt  ist,  so  .stehen  die  Laternoubretter  genau 
parallel  und  rechtwinklig  zur  Schiene.  An  den  Enden  der  Latemenbretter  sind  sswei  Querbretter  angebracht 
welche  vor  die  Laternen  geschoben  werden  können,  so  dass  das  Licht  nach  vorn  zu  unter  jedem  beliebigen 
Winkel  ahgeliletidet  werden  kann.  Die  grosse  Kisenscbiene  (in  gewissem  Sinne  eine  .Mhida<le)  trügt  nn  lioiilen 
Linden  kleine  Hollen  (iV),  weiche  auf  einem  festen  l'ntergeslell  {  (')  laufen;  au  dem  einen  Kn«le  i.st  ein  lirad- 
bogen  angebracht,  woran  der  Drcliungswiukel  des  Apparates  gegen  die  Bichtang  der  Beobachter  an  Bord 
eines  r)amplers  abgelesen  werden  kann.  In  der  Mitte  d.  r  Alhidade  ist  ein  Fernrohr  zur  Orientirnng  und 
Kinstellung  des  Apparates  nnt  eine  hestimmlc  lüi  litnng  lieresfii!!. 

Nach  eingeholter  Kii.Hiiliuiss  iler  liaudeputution  des  Hamburger  Staates  wurde  der  .\pparat  vor  der 
Sudwestseite  dos  Gebäudes  der  Seewarte  und  ausserlialb  der  Einfriedigung  des  Oebnudes  derselben  auf  der 
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Aiihühc  des  btiiitfangs,  25  Meter  über  niittlereui  Wasserstande  der  Elbe,  autgestellt  und  so  urientirt,  das«, 
veno  die  AlhidAde  auf  0*  dngcstdH  ist,  die  Normale  hienm  in  der  Rinfatoog  dee  Fahrwaasen  die  Elbe 
hinunter  fjenau  auf  dt'ii  Tliiinii  vdu  Finkcnwiuder  /ei^'t  (das  A/inuitli  diese«  Thimni's  ist:  S73''12'W). 
Durch  das  Gebäude  der  Seewarte,  au  dessen  .SUdwestl'rout  abends  kein  Fenster  erleuclitct  wird,  ist  duoliler 
Hintergnind  gegeben  nnd  ist  fiberdies  der  Ap|Nint  genügend  hoch  aufgestellt,  dass  die  weissen  Lichter  der 
Ijudungsbrttcken  der  Beobachtung  der  färbten  Lichter  nicht  mehr  hinderlich  sein  konnten. 

Dto  gobrauchten  Laternen.   Die  Laternen,  die  zu  den  itenbachtungen  benutzt  wurden,  sind  La^ 

ti'i'Uf'H  mit  f:(";i  li!illV'ni  ii  tnililnx  ri  I-inseti  vnn  14  nml  "iU  cm  Hiilic  und  «frünon  und  rotlit-n  Vnrstei'ksrhcibcn ; 
dieselben  kouuti-u  mit  verscliiedoiu-n  l<aniijeii  und  lireuueru  (Fiachbrenner  und  UundbrennorJ  versehen  werden. 
Die  Heil%kcit  war  bei  allen  eine  solche,  dass  die  gesetzliche  Sichtweite  von  2  SeaneQen  dadurch  gewahrleistet 
war.  Zur  Verfügung  wurden  dieselben  gestdit  von  der  Finna  Peters' A  Bay,  Hamburg. 

ArbeitB-Plrogramm.  (iemäss  der  gestellten  Au^ptbe  mussten  die  Versuche  sich  ilber  zwei  sieh  ein- 

nndor  erfrriiizerxlf  TIhmIi^  <  r>t recken : 

1 )  licobu(  lituijj^'eu  Uli  1'  rC'ieu  zur  Ermittelung  des  Drehuugswinkels,  iunerhalb  ile.ssen  iteule  .SoiteuUchter 
unter  verschiedenen  Abblendungswinkeb  aus  verschiedenen  Entfemungm  noch  gesehen  werden  Icfinnen; 

2)  Photometrie  he  Ueolim  Iii  i,;i->  n  im  Ijiboratorium  zur  Hrmittching  der  l.iclitinterisität  über  den 
Leuchtbu^eii  der  -.'eltnüii  hteii  l.nternen  bis  zum  Verschwinden  des  Lichts  unter  denselben  Abblen- 
düngen  und  Drcbungeii  wie  liei  den  Ueobuchtungen  im  Freien. 

Es  erschien  am  zweckmäsKigsten,  den  Beobachtern  einen  Dampfer,  welcher  sieh  in  der  Richtung  des 

I  .dirwassers,  also  nahezu  in  der  Richtung  der  Nunuiili  n  zu  dem  Heobaebtuut's-Apparate ,  frei  bewegen 
konnte,  zur  Verfugiuig  zu  stellen.  Von  diesem  Itamiifcr  aus  konnten  die  Lichter  aus  verschiedenen  £nt> 
renungen  nach  einem  jedesmal  vorher  frennn  festgestellten  Spcxialprogramm  und  verabredeten  Licht- 
signalen beobachtet  wi  rih  ti.  Als  ;;rri>stc  i  jitti  i  tnmi,'  war  2  Kilometer  in  Aussicht  genonunen,  da  hei  jinisserer 
Ivif feniunji  <li««  ein/i'lncn  l'haseii  des  Lichtes  doch  nicht  mehr  ^enau  hätten  unterschieden  werdiMi  kiuinen. 
und  in  dieser  Hntfeninng  die  von  beiden,  bis  15  Meter  von  einander  aufgestellten  Lichtern  nach  dem  Be- 
obachter gelanftoiden  Strahlen  schon  nahezu  als  parallel  angesehen  werden  können.   (Der  Uesichtswinkei 

/ui-'  ln  ii  heideii  Laternen  Iietriiirt  nur  »loch  2B  Husjenminuten.  so  dass  dir  Wirknug  der  vei-sehiedenen  Ab- 
Lleuduugeu  vun  etwas  grosseren  oder  geringeren  Entfernungen  uuhe/u  unabhängig  bleiben  musste.) 


Die  Iteobachtungen  wurden  an  <leii  folgenden  Alienden  zwischen  10  und  12  I  hr  angostellt:  12  Juni, 
13.  .Iiiiii.  17.  .luiii.  IH.  Juni.  'iö.  Juni.  ö.  JuH.  l>as  Mr.diai  litunus-I'i  rsoiia!  hc>.taiid  aus  den  Mituliedeni  «h-r 
Kiunniissiun,  dem  Assisleuteu  11.  Lylert,  Obei-steuermaun  der  Kais.  Miuine  15e Hers,  welcher  zur  Zeit  an 
der  Seewarte  beschäftigt  war,  und  den  Herren  Brockmaon  (von  der  Firma  J.  Hambrudi  Jk  Co.),  Peters 
ikI  liay  (Firma:  Peters  &  l>ayi.  Dir  Vertlieihmi;  des  Personals  bd  den  Versuchen  wurde  für  jeden  Abend 
vtm  dem  Vursitzenden  der  Kommission  geordnet. 


Beobachter:    .\n  di  n  lleobachtunjren  an  IJord  Im  ! hrilii;fen  sicli  die  Mittilirdi  r  der  Kommission  und  die 
Herren  IJrockmann,  Peters  und  bay;  tlen  Apparat  an  Land  bedienten  die  Herren  Fylert  und  liellers. 
Wetter:  Luit  sehr  durchsichtig,  starker  Wind  aus  W,  böig,  Himmel  bedeckt 

Programm:  Beobachtungen  aus  1.9  Kilometer  Entfernung'.  Laternen  15  Meter  von  *>inander.  nach  ein- 
ander mit  lA"  Huudhn  imi  r  und  Fhirldirenner  versehen.  Laterneiduetter  nach  einander  parallt  l.  2"  Nei-iunt; 
nach  Innen,  4"  nach  Innen,  Abhicndung  auf  Innenkante  des  Dochtes,  d.  h.  s«,  dass  tlie  Linie  \on  der  Innen- 
kante des  Dochtes  nach  der  Aussenkante  des  Abblendebrettes  paralld  dem  Latemenbrette  verläuft. 


IL  Die  BeobacMnnflMi  im  Fraim  und  die  Beeliaeliter. 


Erster  Beoba chtungsabend. 

Donnerstn?:.  rlen  12.  Juni  1995. 


4 


Am  dam  Arahiv  der  OMtMhea  8e«WMt»  —  1885  N«.  3  — 


1)  Kntfernuug  aui'  1.9  Kilometer,    (iroaae  Lateruen.    14*  liundbrenner  mit  Ueflektoren. 
Abbiendung  aaf  Innenkante  de»  Doebtei. 
tu  L«teni«Bl»retter  paralleL 


8tellung  des  Apparate« 
BS  dm  BcolMishtoni 

Sich  tbar 
Both 

keit  der  Lichter 
Orfin 

Benorkvagee 

3°  nach  Backbord 
3     >  > 
1     >  > 

0  recht  von  vom 

1  nach  Steuerbord 
S     >  > 

,1»  . 

gaiu  edivaoh 
&st  in  voll«  SUrke 

TOU 

voll 

TOU 

voll 

voll 
voU 

voU 

fast  angeschwächt 
▼eraobwooden 
versehwunden 

Rotk  «diciai  iaUaiiv. 

Uaiizer  Boiren  für  beid«  Lichter 

1    .  3V,-. 

Bdde  Latenflii  waren  wCfarend  der  Fabrt  in  voller  licblattrln  and  aehr  bell  aicbtbar  gewesen  aadi 
bei  der  Ueinatai  Entlnnang. 

h.    T.nforncnliri'ttr'r       n^n  Ii  iiiMoti 


BtaDaag  das  Appwatea 

SIehtbarkait  dar  Liahter 

Bemerkungen 

SD  dea  Beobachtern 

Roth 

Orfln 

Jl*  aaob  Baekbord 

TOU 

4      »  » 

schwach  sichtbar 

TOÜ 

3     >  > 

faat  voll 

▼oll 

Beide  Lichter  gleich  heU. 

i     >  > 

■  voll 

voU 

B«lbtBleBriw. 

1  B.-B.  0,  I"  tt.  St-B. 

voll 

▼aU 

2  naeh  Steaecbord 

voU 

voll 

3      >  » 

▼eU 

atwaaschwäüher,  doch  noch  gut 

4     >  > 

voU 

tän  Sebnagfar  naeb  an  aeben 

voll 

verschwunden 

Ganser  Bogen  fhr  beide  Lichter 

c  Laternenbretter  4°  nach  innen. 

6'  naeb  Badtbord 

schwach  zu  «eben 

voU 

f.      .  » 

gut  sichtbar 

voll 

Roth  pben  ro  heU  wie  Grün. 

4    B.-B.,  4*  St.-B. 

voU 

voll 

Roth  intenaiver. 

b  naeb  Stenarbord 

vaU 

noob  gat  an  aab« 

6°    »  » 

voll 

noch  ein  Schimmer 

Ganaer Bogen  fmr  beide  Lichter 
IS*. 

2)  EntferniMi''  1.9  K<l'>riit'U'r.    14"  Flachbrenner, 
a.  Latemenbretter  ftndleL 


SteUnng  de.«  Apixirate« 
n  dea  Beobachtern 


3"  nadi  Staneibord 


Siektbarkeit  der  Lichter 


Soth 


(venlt'ckt  durch 
Baooh) 


verBchwuniteii 
gat  Ctt  aehea 


Beaiarkuugeu 


Lichter  bedeutend  schwächer  aia 
frtther.  GanserBogen  etwaS*. 


Die  Übrigen  Beobacbtamgen  miBalangen,  wegen  vorüberaegefaider  Schiffe. 


Digitized  by  Google 
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Zweiter  Beobachtungsabend. 

DoDnei-ütag,  deu  13.  Juni  1895. 

Beobachter:  An  Bord  die  Herren  Koldewey,  Dr.  KrU»«,  Bellers  und  ürockmann,  den  Apiuirat  au  Land 
bedienten  die  Herren  Eylert  und  Krause. 

Wetter:   I.nft  diirclisirlitiir.  stornli.'ll.  Wiml  W.SW. 

Programm:  Beobachtungen  m  l.ti  Kilunietur  Eutfemung,  i^aterueu  15  Meter  von  einandor,  mit  l-'lacli- 
brenner  nnd  10*Riindbienner  Tersehen.  Latemmbretter  peralld,  8*  nadi  innen,  and  4*  nadi  innen  gedreht. 
Bendlale:  fintfemong  1.6  Kflometer,  der  Dampfer  lag  etwas  sfldlieh  der  Linie  Apparat-Finkeniribrder. 

1)  Entfernung  1.6  Kilraneter.  Flachbrenner  mit  Beflektorea.  Latenten  16  Meter  von  einander. 

A  blil  on d  unfi  auf  Innenkante  des  Dochtes. 


StcUang  dee  Appental 
n  de«  BeobaeUen 


3'  aaoh  Backbord 
2  > 
1  » 

0  » 

1  nach  Steuerbord 
f     >  » 

3°  f 


Sichtbarkeit  der  Liehter 
Both         I  Orfla 


Bemerkangen 


a.  Laternenbretter  parallel. 


ein  Schimmer 

Bohuarli  sichtbar 
beinahe  voll 
voll 
voU 
voll 
voll 

b.  Lator 


voU 

TOU 

voll 

voll 

nor  noch  aohvach 
Tereehwanden 

verschwunden 

Kbretter  t*  naeh  ivnea. 


I 


Beide  LItbter  endheim  glei  A 

helL 
Both  hutraaiTBr. 


Gauzer  Bogen  für  b«ide  Lichter 


5* 

nach  Uackburd 

— 

r 

Lkfater  verdeckt. 

4 

>  > 

gnt  Nichtliar 

vdU 

3 

>  > 

beinahe  voll 

voll 

B«ide  Lichter  gleich  hell. 

S 

B.-B.— 1"  St.  B. 

ToU 

voll 

naeb  Steaerboid 

voU 

achwach 

Ganser  Begau  ftr  beide  Uebtar 
7*. 

8» 

ToU 

verschwnndeD 

c  Latemenbretter  4'  aach  ianea. 


6°  nach  Backbord 
5      »  » 

4  B.  B.— 4' St.  B 

5  Dafih  Steuerbord 


scIiwHch  sichtbar 
beinahe  voll 

I  voll 

:  voU 

I  voll 


voll 

voll 

voll 

sohwaoh  sichtbar 
verschwmiden 


Oanser  Bcgen  für  beide  Lichter 


2)  Entfemong  1.6  Kilometer.   10'"  Kiiiidlirenner  mit  Keflekt«reii.   Laternen  15  Meter  Ton  einander. 

Abbleuduu{{  auf  luueukautt*  des  Dochtes. 


Stel!an>:  ilc-  .Kppurates 
za  den  Beobachtern 


Sieht  barkeit  der  Lirhter 
Botta  I  Or&n 

a.  Lateraeabretter  paraUeL 


Beuerknagen 


:{°— 2°  nach  Backbord 

1    nach  Backbord  fast  voll 

0  .  ^  voll 

1  nach  Steuerbord     ,  voU 

2  >  >  '  voU 
3*    »          >  voll 


T—  i  

I  —  I  Nicht  beobaclitat,d»8ebiffe  ist 

voll  .  Wege. 

voll  '  Both  inteaaiTer  ab  Ottn. 

!  gnt  zu  aehen,  aber  achwidier  ' 
I  versdiwanden  i 

verschwunden  i  G«»«  Begau  mr  beide  Lichter 


An 


AnIriT  dar  DialMiMn  8«»wHrt*  —  18M  Ko.  9  — 


SMfaiog  des  Apparate« 
m  dm  BeobaohtoB 

Sichtbarkeit  der  Lichter 
Both         1  Offtn 

Bomerknngen 

1            ._  _ 

K  Loten 

ladmttar     aadi  Inen. 

5°  nach  Backbürd 
4      »  » 
:{      >  > 
2  B.-B.-2°  St.-B. 
9  nach  Steuerbord 
4*    .  . 

noi'b  ein  Schein 
deutlich  zu  sehen 
fast  voll 

voll 

voU 

voll 

voll 

V..11 

voll 
voll 

sehwaeb  sa  sobon 
veraebwonden 

0.  Latfrueabretter  4'  nach  ianeu. 

6"  nach  Backbord 
5      >  t 

4  B.-R.-4"  St..B. 

5  nach  Steoeibord 

e*  .      »  1 

gnt  m  aebea 
beinabe  voll 

voll 

voU 

voll 

voU 
voll 

voll 

noch  gut  KU  «ieheu,  aber  schwächer 
venob  wunden 

Ganaer  Bogen  Ar  beide  Lichter 

Die  Laternenbretter  mirden  parallel  gestellt  nnd  die  Lichter  anf  Mitte  des  Dochtes  abgeblendet  Die 

Beoltac-htunfjoM  Idicljcii  unsicher;  bei  Stt'llun«r  des  Apparates  auf  (fF  waren  indess  l)ei(le  Lichter  noch  pt 
ZU  sehen.  Beim  Aufdaiupi'eu  in  <lcr  Linie  waren  beide  Lichter  noch  bei  etnem  Kilometer  £ntfemtiiig  hell 
ta  sehen;  nachher  kam  der  Dampfer  xu  weit  siidiieb. 

Dritter  Beobachtungaabend. 
Montag,  den  17.  Juni  1896. 

Beobaehtert  Die  Herren  Koldewey,  Dr.  KrUss  und  Kranse;  den  Apparat  bedienten  die  Herren  Eykrt 

nnd  Bellers. 

Wetter:  Luft  durchüichtig,  leicht  bewölkt,  iaat  windstill. 

Prognann:  Beobachtungen  in  1  nnd  1.8  Kilom.  Entfentuag.  Latenten  mit  Flachbrenner  nnd  10*Bniid- 

bretiiK  t  .  15  niiil  loMi  torvun  einander.  Lotemenbretter  parallel,  Abblendnng  nadt  einander  auf  Innenkante, 

Mitte  iiml  Aussriik.'intr  <lcs  lioclites. 

1)  Kutl'eruuug  I  Kilometer.   Laternen  15  Meter  von  einander,    l^auipeu  mit  Uedektoren. 

a.  Flachbrenner.  Kleine  Laternen.  * 


Stellung  de.s  Ai>pai'atey 
m  den  Beobachtern 


Siehtbarkeit  der  Lichter 
Seth  I  O-rftn 


Bemerknagen 


Abblendnng  aof  Innenkante  dea  Dechtes. 


ä..V  nach  Backbord 
1..')      >  » 
Ü.5      »  » 
0.5  naeh  Steuerbord 
1.5     >  > 
2.5°     »  . 


sehr -schwach  zu  üeheu: 
'        aohwach  | 

voll 
voll 
voll 


I 


voU 
voU 

voll 

schwneh 
veiwhwunilon 


}Beobodit«iig«B  dareh  Baudi 
gwtSri 

I  BekleUehtergat,BofhiBtaiMiv. 

Grän  noch  deatiicb,  aber 
Mhwach. 
I  Qaiig.BQgBniarbddetieht4' 


Ahblenduag  auf  Mitte  des  Dochtes. 


1.5°  nach  Backbord 
0.5     *  * 

0.  .')   nach  Steuerbord 

1.  ö"     »  . 


nach  Backbunl 
0.5*  nach  Steuerbord 


verschwunden 
eben  siehtbar 
voU 

voll 


voU 
voU 

sehr  schwauli 
fin  SrhiiumiT 


Gana.  Bogen  für  beide  Licht.  4*- 
Bei  Drehung  durch  0^  beide 

Lichter  hdl  m  sehen.  \  Y- 
Nur  mit  Fernrohr,  bei  «elMver 

ürehongOrfiB  vmchwundeB. 


AbblendiuiK  Auf  Auiwenkante  dex  Dochtes. 


I  sehr  Ni  hwaeh 
I     gut  SU  sehen 


HC  h  wach 
ein  Schimmer 


Keide  Lichter  bei  Dreh,  durch  (i* 
dentUch  sufleheiLaberMhwaeh. 
'  Gans.  Wnikel  fUtrbeideLieht.  I*. 


Digiii^uG  L/y  Google 


Bariaht  and  OntMbtao  &ber  di«  Y«rmieb«  basflgBek  der  AbUsndnng  dw  Ssbiffii'Seitenlicbter. 


b.  10""  Kundbrenuer.    ürusse  Lateriieu. 


Stellnnff  des  Apparates 
10  den  Beobacht«ni 

Sirhtharkeit  der  Lichter 
Both  Orun 

Beaerknngen 

Al»UM4hnK  Mif  iBMBkiule  dw  Dochtes. 

2.5*  Dscb  Backboid        gut  ra  sehen 

1.5     >         >  gat 
o..'i     >         >  voll 
0.5  nach  Steuerbord  '  voll 
1.5     »          »  voll 
2.5°    *           »  voll 

von 
voU 
voU 
voU 
aohwach 
nur  ein  Schinuncr 

Roth  erschien  noch  nicht  Tiel 
gescbwftt'ht. 

ebenso  hell  wie  Grftn. 

Grftn  wbr  geeefawtdit,  doch 

noch       XU  sehen. 
Ganz.  Bogen  für  beide  Licht5*. 

AbUendus  aif  Hltt»  4m  DochtM. 

l.'S"  null  Beekbord 

0..'»       »  ) 

()..*>  nach  Steuerbord 

1.5'    »  » 

denlieih  acbmeb  |  voll 

gut                   i  Vnll 

voll           1     schwach,  durh  deutlich 
voll         1       nur  eio  SekiaiMr 

Gant.  Bogen  Ar  beide  Liebt  V. 
Soih  aar  wenig  geaehwfeht 

AbUwimg  «Bf  AnMcgAaale  DMktMk 

0.5°  nach  Backbord 
0.5*  aaeh  Stenefbord 

noch  gut 
fliet  voU 

noch  gnt 
•ehr  schwach 

Qaaa.  Boiren  für  beide  Uehi  1*. 
Bei  der  PrehongdorchO*  beide 
Idchter  noch  gut  am  adna. 

Der  Dampfer  fuhr  weiter  elbabwärta.   Die  EntferonDg  von  8  Kilometer  konnte  nicht  erreicht  wertlen, 
da  wegen  «mer  Probe-Dluminntion  des  Altonner  Elbnfers  in  viele  kleine  Dampfer  dort  io  Bewegung  varein. 


2)  Entferoong  1.3  Kilometer.   10*  Uundhrenner  mit  Ketli-kton-ti.   Latemenbretter  jiarallel. 

a.  Laternen  16  Meter  von  einander. 


Stellung  (kH  Apparatea 
so  den  Beobei^teni 

Siehtbarkeit  der  Liohter 
Both         1  QrÜB 

Bemerknugen 

Abblenduc  aof  Mitte  des  Doditea. 

1..')°  nach  Backbord 
0.5      >  » 
0.5°  nach  Stenerbord 

schwach 
gut 
voll 

voU 
voU 
sehr  achwach 

Uanser  Bogen  AtrbeideLicht.2*. 
Beide  Lichter  gleich  hell,  sobön 

an  aeben. 
B«  weiterer  l>reh.6rflnvenohw. 

Abbleadang  aaf  Aanenkante  des  Doehtes. 

O.ö"  nach  Backbord 
0.5*  nach  Steaerbotd 

gut  zu  sehen 
fiwt  migeacbwleht 

gut  zu  liehen 
ein  Schimmer 

I',>  }il>'  l.i<  hter  noch dentlieh und 

yni:  -i.'lithür. 
•  i'.iLu  iialii  /ii  vci -chwiinden. 
Ganzer  bogen  tnr  beide  Licht.  1*. 

b.  Laternen  10  Meter  von  einander. 

Stellung  des  ApiMtrate« 
an  den  Beobachtern 

Siehtbarkeit  d  er  Lichter 
Both         1  Orün 

Bemerkungen 

Abbleaduns  aaf  AnaMakaot«  des  Dochtes. 

i).rj°  nach  Backbord 
0.3  nach  Steuerbord 
1.3*    »  » 

gut 
fast  voll 
voll 

gni 

noch  d'  iitlirli  /.ii  «  rkennen 
ein  Schimmer 

hi'iil''  1  ,>(  iit'  i  iiorli  hell  xnaehea. 
«.Ulli  li>-II.'i  .il-  üotli. 

(iiiüz.  l'iit;fii  ;in  l"'!'!!-  Ui'ht.li". 

Griin  nur  uucli  mit  dem  Fern- 
rohr eia  Schimner. 
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StoUvag  dw  Apparates 
sn  dm  Baobaehtem 

Siehtbarkatt  dar  Llehtar 
Both         1  OrAa 

Bemerkungen 

Abblenduiig  auf  Mitte  des  DoohtM. 

1.5°  nach  Backbord 
0.5  > 

C.5  nach  Steiierburd 
1.5*    >  » 

deutlich,  abar  schwach 

voll 
voll 

vott 

voll 

nocli  clcutlicli 
sehr  achwach 

Bei  derDi-ehnn^  durch  V  bald» 
Lichter  sehr  heil. 

Gauar  B«gea  ftr  baida  liditer 

AbUcBiug  aaf  ImiMduurte  i«  Dodrtea. 

S.5*  OMh  BMkbort 

1.5      »  > 
0.5     >  > 
0.5  nach  Stoaerboid 

1.5      >  » 
2.5"    >  » 

deatiioh,  aber  aehwaeh 

fust  voll 
voll 

TOU 
ToU 
ToU 

voll 

voll 
voU 
▼oU 
fast  voll 
sehr  schwach 

Oani.  Bog»  flbr  baida  Ucbt  5*. 

Roth  intensiver  als  Grun. 

• 

Bei  weiterer  Drebnng  Gr8B 
TaraekwvBdao. 

Vierter  Beobachtungsabend. 

Dion^tiit;.  d<  n  18.  Juni  1895. 

Beobachter:  Die  Hihtuu  Kolduwo} ,  Dr.  Krüüs,  Krause.  Am  Apparat  die  Herren  Laaenstcin  uud  liellers. 

W«fMer:  Luft  klar,  stemheO,  Wind  Sstlieh,  leidit.  Der  Baveh  der  Stadt,  der  ridi  nach  Altona  zu 
Ober  ilvm  Klbtlmle  lagert«',  war  den  BeoljachtntiL'iMi  in  einer  Seemeile  Eiitferuiing  etwas  hinderlicli. 

Programm:  Beobachtungen  mit  10* Kuudbreuuera  uad  KeÜektoreu  in  1  uud  2  Kilometer  Entfernung. 
Laternen  10  und  16  Meter  von  einander  aa^jeetellt.  Latemenbretter  panüIaL  Abblmdung  auf  Innenkante, 
Mitte  und  Aweaenhmte  des  Dochtes. 

1)  Entfemnog  1.1  Kilometer.   10*  Rundbrenner  mit  Reflektoren, 
a.  Laternen  10  Meter  von  einander. 


Stallnng  de«  Apparataa 
sa  den  Baobachtom 


Sichtbarkeit  der  LUbtar 
Both  I  Orfln 


Bemerkungen 


3*  nach  Baokboid 
8      >  > 
1  . 

0 

1  nach  Steuerbord 
2*  » 

Terschwnnden 

ein  Schimmer 
tleutlich,  aber  schwach 
gut  zu  sehen 

voll 

voll 

voU 
voU 

voU 
gut  zu  Hßhea 

Ncli\\;i(  Ii 

verschwunden 

Beide  Lichter  gleii  li  iiiiil  deut- 
lich 7-Tl  ^hIimU. 

(iiinxer  Unj^en  tiir  lieide  Liuhter 
3*. 

AbMendnng  atf  Mitte  ies  BoehtMk 

3°  imch  i^uckbord 
2     >  * 
1     »  » 
0 

1  uacb  Steuerbord 

2  >  > 
3»  . 

ein  Schimmer 
dendicb,  doobsohwaeh 
gut  z»  .sehen 
gut 
voU 
▼oU 
voll 

voll 
voU 

v„l! 

fast  unverändert 
achwaoh 
verschwunden 
vencbwnnden 

Beide  Lkbt  wenig  gcecbwicht, 

Roth  istenaiver  ala  Orfln. 
Orfln  noch  deaflieh. 

Ganzer Boijeu  fili'  beide  Lichter 

Digitized  by  Gc)(\o 
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bMBi^ioh  der  AbblMdu«  ««r  SflUflb-BHlmliahtar. 


SUUn^  dM  Appaatn 
M  dn  BwlwAitoni 

Sichtbarkeit  der  Lichter 
Botlk         1  Orftn 

AbUendug  auf  luenkaate  des  Dochtas. 

4*  HMh  Baddiord 
3     >  * 
S     >  » 
1      >  > 

0 

1   nach  Sujuerbord 

i    >  > 

«in  SetuBOBer 
gaas  Nfawwsh 
gut 

nooh  eftwM  baller 

voll 
voll 
voU 

TOU 

von 

voll 

TOU 

voll 

etwas  schwtloher,  deutlich 
venohwnnden 
veiaoh wanden 

B«lh  eracheut  eben  ao  hell  wie 
Orfln. 

b.  Laternen  16  Meter  von  einander. 

StaUoBg  des  Apparates 
M  dm  BMtaAttn 

Sichtbarkeit  der  Lichter 
Seth          1  OrSn 

Bemerknngen 

▲bblendiug  auf  laaenkante  des  Deekles. 

8*  Badi  BtcUiord 

2  ' 

1     »  » 
0 

1  nach  Steuerbord 

r  .  . 

ein  Schinuner 

deutlich  gnt 
voU 
voll 
voll 
voU 

voU 
voU 

von 
von 

etwas  schwächer,  über  deatUdb 
verach  wunden 

Ganzer  Boxen  filr  beide  Lichter 
4*. 

AMMm 

g  Mtf  IDtte  4ea  DeeMMb 

3°  nwsh  BMkbord 
2     >  > 
1     »  » 

0 

1    iiauti  Steuurbord 
2»    .  . 

lut  verschwunden 
•chwach 
nahezu  voll 

voll 
vull 

voU 

voU 
voU 
voll 

nnhezu  Villi 
gtuiz  .schwiu'ii 
verach  wunden 

Beide  Liehter  ImU  n  aehen. 
Bolh  inleaaiver. 

eauavBagen  lllr  balde  Uehtar 

Abbtoitug  aof  Aweeakante  den  Dochten. 


3*  nadi  Backbord 
1      »  » 
O 

1^  naoh  StenetbMd 


I  nur  «in  Sehinnwr  I 

deutli<'h 
I     gut  zu  sehen  ' 
:  voU  i 


von 

faüt  voll 
achwach 


Oanaar  Bog«  flr  baUe  Udiler 


Die  Alhidade  des  Apparats  «nrde  auf  0  gestellt  und  der  Dampfer  fbhr  weiter  elbalmirtB. 

Abblondung  auf  Au>s<'iikante  des  Dot^es. 

Wenu  der  DauipiVr  lu  Linie  war.  waron  ht  iflc  Lichter  während  der  Fahrt  gut  zu  sehen. 
1»  1.9  Kilom.  Entfernung  wurde  wiiMier  ge<tnkert 


AreUTMSft.  s. 
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Ans  dem  Archiv  der  Deutschen  Seewnta  ^  ItW  No,  t  — 


a.  Lateruen  15  Meter  vou  einander. 


fitallnng  de»  Apparates 
m  den  Beobaohtern 

Sichtbarkeit  derXiehtar 
Both         1  Orfia 

Beaerkangen 

AMhmfaus  «af  AwMikMto  4«  Ooohlw. 

r  nadi  BMkbMd 
1     »  » 

(1 

1°  nach  Steoerbord 

.Schiuuut'r 
aehvaoh 
deutliob 
▼oU 

voU 
voll 

dentlicli 
▼enchwunden 

Beide  LiehUtr  noch  dintluh, 
wenn  anch  sehr  gc  i  ■  •.'.ui  ht 

Gana.  Bogen  für  beide  Licht  2*. 

▲bbleading  mf  MiMe  to  Doolite 

3°  nach  Backbord 
2     >  > 
1      >  > 
0 

1**  Bloh  Stonecbord 

ein  Schimmer 

gnt 
last  voll 

■von 

voU 
y«ll 

voll 

deutlich  sichtbar 
ein  Sdunmar 

Roth  verdeekt  dmah  Baath' 
Grän  noch  nnvaiiDdart 
QrlB  aebwtober. 
aaBa.Bae«i  für  beide  Lieht  4*. 

AbUaadaas  «i 

if  laacakaata  to  TMkbim. 

4"  Buh  Beekbord 

3     *  » 
2     >  > 
1      »  > 

0 

1  nach  8t«uerbord 
8"  » 

vendiwaadeo 

schwMpli,  nbordfMitlioh 
fa«t  voU 
voU 
voU 
voll 
▼oJl 

TOU 

voll 
voll 
▼oU 

voll 

achwächer,  aber  deutlich 
aebr  acbwaeh 

Both  nnd  Qrfin  enchdaen  eaal 
hell  . 

Bei  3*  Grün  venich wanden. 
Gaas.  Bogen  Rlr  beide  Lieht.  S^. 

b.  Lateruen  10  Meter  vou  einander. 

Stelluiig  dM  ApparatPR 
n  daa  Beobachtern 



Sichtbarkeit  der  Lichter 

Both          i  Orfttt 

Bemerkaagen 

Abbiendung  auf  AuiMenkantc  im  Dochtes. 

r  nach  Backbord 
1      »  » 

0 

1°  nach  Steourbord 

ein  Schimmer 
aohwaeb 
hell 

L  .  - 

voU 
voU 
beU 

Botb  deatlieh  aiehlliar. 

Beide  Lichter  lip||  /u  ^^^•l|pn. 
Gana.  Bogen  ior  beide  Licht, 

AbUcadiuic  auf  WH»  to  DoiAtoB. 

•i"  nach  Backbord       1      ein  Schimmvr 
2     »        »  |dMiffidi,abecMi1twach 
1     »        •           1      gnt  aichtbar 

0  heU 

1  naoli  Staoarbotd    •  voll 

2*   »       .        ;  voll 

voll 
von 
voU 
heU 
achwBoh 
veracbwnnden 

Beide  Licht,  fast  aiigeocfawacht 
Gaaa.  Bogen  Mr  beide  LiebL  4*. 

by  Google 
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Fünfter  Beobachtungeabend. 

Dienstag,  dcu  25.  Juni  18Ö6. 

BMlM^ler:  Ausser  den  MitgHedeni  der  Kommtsskm  die  Herren  Gehennrath  nrofeasor  Dr.  Neumajar 

und  Brockuiann.    Am  Ai)|);iiat  <lic  Herren  Kylert  und  Hellers. 

Wetter:  Luft  stemheil,  Wiad  ^'W,  etwas  Kaacb  verhinderte  maochmal  die  Fcratiicht. 

Tkagnuan:  Beobachtongen  in  1  und  2  KOometer  Entferniuig.  Temelie  nnl  TsnohifldflBaB  AbUon- 
dnngeik,  auch  über  die  Aiiwenkante  de«  Bocfates  hinaus.  Latonenlnretter  paraUaL  Lataraea  naeh  wasajer 
mit  Tenchiedenen  Brennern  versehen,  auch  loft  Reflekt<»ren. 

Während  der  l-'ulirt  de»  Diimpiers  elbabvirts  waren  von  700  Meter  Eutl'eruiuig  au  beitle  L.atenieu,  die 
anf  Ansa^ikante  des  Dochtei  eingeetellt  nnd  mit  10*  Rundbreaiieni  und  Beflektoran  venehen  warm,  daatfieh 
zu  sehen.  Laternenbrettar  paraUel. 

1)  Entfernung  1  Kilometer.    Laternen  15  Meter  von  einander. 


Abbl«ndang 


Sichtbarkeit  der  Lichter 
Botk  I  Orfln 


B  e  m  e  r  k  n  n  g  e  n 


Lateraea  arit  Flachbreaner  uad  Reflektor. 


Aiusenksnte  des  Dochtes 

sehr  schwach 

•ehr  schwach 

Beide  aar  adt  VeranAr. 

Vsi  1, 1  Vi  cm  nach  aaasen 

verschwanden 

verschwoaden 

2)  Kntfemung  1.36  Kilometer.    I<aternen  15  Meter  von  einander. 


Abblendnag 


Sichtbarkeit  der  Lichter 
Roth  I  Grün 

I.nternea  mit  Flachbrenner. 


Beiserhi 


Ansseukante  des  Dochtes 

suliwach 

schwach 

Vli  1, 1  Vi  em  naoh  aaasea 

veveohwnndea 

f  ei'seh  w  auden 

Mitte  des  Ooohtes 

deutlich 

deutlich 

Beide  Lichter  schSn  m 

Innenkante  dea  Dochtes 

sehr  hell 

sehr  hell 

sehen. 

Lateraaa  wA  !•*  BMdbraaner. 

Innenkante  des  Doehtse 

sehr  hell 

r 

sehr  hell 

Mitte          »  > 

sdir  hell 

etwas  Bohwioher 

GrtB  mrnr  waug  abge- 

Auraenkaate  >  * 

noch  denflich 

schwach 

seh  wicht 

'/i  cm  nach  enasea 

schwach,  aber  deutlich 

sehr  Hchwaeh 

]    »     >  > 

noch  eben  zu  sehen 

fast  viTscliwunden 

l'/i  »  » 

ein  Schiiumer 

verscltwuuden 

3)  Entfernung  2.1  Kilometer.    Liitenieii  15  Meier  von  einander. 


Abblendung 


Siebtbarkelt  dar  Liebter 

Both  I  Orün 

Lateraen  mit  10*  Enadbrenner. 


BemerknnKen 


Hilte  des  Deehtes 

sehr  hell 

sehr  heU 

Aussenkante  den  Dochtes 

gut  zu  sehen 

gut  an  sehen 

'/i  cm  nach  aussen 

noch  dentlich 

noeh  dentlieh 

1    »     »  » 

sehr  schwach 

sehr  schwach 

iVt  »  » 

verschwunden 

versehwunden 

Digitized  by  Google 


Am  dtm  Arobiv  dtr 


Swwttto  —  189ftHo.S  — 


AbblsBdang 

Sichtbarkeit  der  Lichter 
Betfc             1  Offla 

Bemerknngen 

Lateraen  mit  14*  Rondbrenner. 

Inueukaiit«  den  Dochtes 
Hüte          >  > 
Aussen  kanto  >  ' 

Vi  cm  nach  UMsen 

1    »     »  » 

iVi  »  » 

sehr  bell 
hell,  Diir  wenig  geaohwKoht 

deutlich 
noch        zu  sehen 
Bchwach 

noch  ein  SchinunM- 

sehr  hell 
haU 

deutlich 
noch  gut 
schwach 

noch  ein  Schimmer 

BeUto  LtehtMT  «fwhuaaa 
nur  wMig  gMOhwIfllM. 
DwtlMi  aber  MibwMhat. 

MitFemrohr  beide  Licht«r 
noch  sn  erkennen. 

LatwnMo  wSt  Ftadibnamr. 

Inneakaate  den  Dochte» 
lütt»          »  » 

Anssi'nkiint«'  ' 

'/j  cm  nach  aussen 

1  n.  iVs  tm  ucb  mimii 

Both  war  durch  den  Hart 
einea  Schiflba  verdeekt 

Boeh  fiwt  tmgewhwielit 

nfich  deutlich 
ganz  schwach 
Ttnehwoiiden 

8eohst«r  Beobaobtnagsabend. 

Freit««,  den  5.  JuU  189B. 
B««b«chter:  Ausser  den  Mitgliedern  der  KommiaaioD  der  Vorsitxeude  des  Seeamts,  Herr  Dr.  tiosder. 
Am  Apparat  die  Hcri-en  Rylert  ood  Bellers. 

Wetter:  Luft  hedockt,  gut  sichtig,  bisweilen  etwa«  ReRon. 

Programm:   Hooliachtuiifron  ohne  Itcflrktorcn.    I,utorn(ii  15  Meter  von  einander.    EntfernunpHfi  1 
and  2  Kilometer  mit  verschiedenen  brennen)  und  verbc-hiedenen  Ahhlendungen.    I^temenbretter  paraliM. 

1)  Entl'erauDg  1.1  Kilometer. 


St*IIang 

Sichtbarkeit  der  Liebt<>r 

des  Apparates  zu  den 

Orün 

BemerkuugrD 

Beobaditeni 

10*  BuAvMMW  1  l*"  RiiiMlbnimir 

IV  Bnndbraraar  1 14"'  Rmdbmuier 

▲UlMidiiiifr  uf  Inneakaate  4m  OtdMw. 


S°  nach  Backbord 

eiu  Schimmer 

voD 

1  » 

aebr  «eliwaeb 

■cbwach,  denüieh 

▼oU 

ÖA  *  » 

deadioh 

beinahe  voll 

voll 

voU 

0 

voU 

TOU 

voU 

voll 

0.5  nach  Steuerbord 

voU 

voll 

sehr  schwach 

schwach,  deutlich 

t       »  » 

voU 

ToU 

aebr  «ebwaeh 

r  . 

voll 

verschwunden 

Abbleadung  auf  Mitte  des  Dochtes. 

1*  aach  Beokbocd 

ein  Sobimmer 

voll 

0.5  >  » 

ein  Scliiniiner 

.schwBi'h.  dentlich 

voll 

voll 

0 

achwHcli.  <it:utlich 

dfutüch 

schwach,  deutlich 

schwach.  doutlich| 

0.5  nach  Steuerbord 

voU 

voll 

verschwunden 

itd  elMi  Bit  fdink  1 

!•  . 

ToU 

Tersehwnnden  1 

Bei  der  Ausfahrt  warri 
beide  Lichtern  ((»"'Rnnd 
brenner)  in  cm  m  Em 
fernuDg  hell  zii  .-elifr 
sobald  iter  Damut'r  i:i 
Linie  kuni. 

O  anz.  Bojje  u  ilurchscii  niii 
lieh 

UY"  R.-Br.  etwas  weniger 
14"'  R.-Br.  etwas  m*hr 


aU  nrün,  beids  lAMf 
deutlich. 
GsBser  Bogen  0.&— 1*. 


Bei  der  Abblendting  auf  Anssenkantc  des  Doclites  waren  beide  Licliter  versohwunden  für  das  unbe- 
«affiiete  Auge,  mit  Fernrohr  war  noch  ein  Schimmer  zu  sehen. 
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3)  Lotfernuag  1. 9  Kilumister. 


Stellung  1 

Stcbtbarkeit 

der  Lichter 

d«a  Appantea  tu  den 

Roth 

O  r  ü  n 

BemerkiiiifeB 

BeotMaktem  | 

Iff"  Randbrenner  j  14"'  Knndbrenuer  | 

KiiiKlbreriner     14"'  Hundbrenner^ 

Akbkndug  aaf  Imadtante  des  DoclitflB. 


S*  naeh  BMdckerd 

1     >  » 
0.5  »  > 

0  1 
•K5  BMiiSt0ii«rlKMrd 

1  . 

r   .  . 

vcriifckt  ilun  h 
ein  Schiff 

voll 
voU 
▼oU 

vertcbwtmdea 

vlmdi  nil  Foiinkr 
deutlich 
voU 

voU 

ToU 

voU 

voll 
voU 

gut  dentlich 
^Mt  verschwunden 
versob  wanden 

TOU 

voU 
voU 
▼oll 
deutlich 
Mb  Mfami  ait  Pwmkr 
verwkwimden 

Im  nllwUWgen  Verachwin- 
oen  oei  14    una  iv 
RoadbreanefkeiaUnter- 
•eUed  SB  beneikea. 

Ganser  Bogen  2*. 

Hltta  dM  Docht 

M. 

1'  OMb  BMtkbord 

0.5  »  » 

0 

0.5  nach  Steaerbord 

Tenehwimd«!! 

Hchwach 
gnt,  scharf 

Yersohwnnden 

voll 

gut 

noch  deutlich 
verschwunden 
venchwnnden 

Die  Beobaobtangen  aüt 
14'*BaBidbreBaer  ni» 
glttckisB  wagen  fiaaoh. 

Roth  theUwdse  verdeekt 
durch  Rjuiob. 

Ganzer  Bogrni  0.5*. 

Bei  der  Abblendiutg  auf  Autuseukante  des  Dochtes  konnte  luau  nur  noch  mit  t  eiarobr  einen  Schimmer 
voo  deo  Idcfaten  eatdeekaa. 


m.  Pbotametritdie  Mwmrqm  tau  Labonrioriiim. 

Anordiiiiiig  der  FbotometriBclieD  Hessangen.  Zn  den  photometriachen  MessungeD  wurde  ein 

Luinmer-BrodhinrHchnr  PhdtonK  f i'rkn|)r  hoiuitzt.  welcher  ;nif  cintT  mit  Tlieiliin>;  verschonen  riiotometerbank 
verschiebbar  war.  Auf  dem  Nullpunkte  der  Theilung  war  als  Einheits-LichtqucUe  eine  von  der  l'hysikalisch- 
TecfaiiisdMii  Reichuiistalt  bef^nUgte  H^nlampe  aufgeatelU. 

Die  so  photometriraiikde  Latenw  stand  mf  demielbeiB,  mit  Tbeihiiig  anf  Kreiabogen  und  Abblendebiett 

versehenen  Lnternenbrett,  welches  zu  den  Sichtigkeits-Heobnchttnifrfn  benutzt  worden  war.  so  dnsg  Drcliunj; 
und  Abbiendung  der  Laternen  in  derselben  Weise  wie  bei  den  beobachtuugeu  im  l''reicn  au»geiuhrt  worden 
konnten. 

Die  Laternen  worden  ohne  farbige  Vorstedncheibe  photometrirt.  da  sonst  dnrch  die  bedeutend  ge- 
ringere Hellif.'k('it  eine  entspri  cliend  geringere  Genauigkeit  der  Beobachtungen  er/ielt  worden  wäre.  Aus 
dem  gleichen  Grunde  begnügte  uian  »ich  mit  einer  Entfernung  der  Laterne  von  4  Meter,  waa  unbedenklich 
geachehen  konnte,  dA  es  sioli  bd  dieaen  Henoogen  meht  um  Feslatdhmg  der  tbaolnteii  Hdliglceit,  sondern 
nur  um  dii  r* !  itive  AbnrilinK  der  HclUg^t  TOA  ibrer  voUeo  Stlzke  bts  zom  Venclnrindai  bei  Drehnng 
bezw.  Abbleudiing  derselben  handelte. 

Bei  Benrtheilung  der  nachfolgenden  Messungs •  Eigdmisse  ist  zu  beachten,  daas  eine  Drehung  des 
Latemenbrettes  mit  der  Laterne  „nadi  aosBen"  zur  Folge  bat,  daas  die  nach  innen  von  der  Laterne  ge- 
sandten Strahlen  zur  Me*simg  gelangen  und  umgekehrt. 

Jede  Laterne  wurde,  entsprechend  den  Beobachtungen  im  i'reicn,  bei  verschiedenen  Drehuugen  und 
bei  den  drei  SteHnngen  des  AbUmdescbisbers  photometriit,  bei  wdeben  die  Ton  seiner  Kante  parallel  der 
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Am»  tum  AraluT  dar 


-  1886  V«.»  - 


Abbl«ndung 

Sichtbarkeit  der  Lichter 
Roth              {  Orün 

Bemerkungen 

Laternen  mit  14*  Kundbrenner. 

Innenkante  des  Dochte« 
Mitte          >  » 

Aniisenkaiite  * 
\')  cm  nach  aussen 
l    »     »  » 

sehr  hell 
kell,  aur  wenig  f^eachwächt 

dentlirh 
noch  gut  zu  sehen 

•ehmeh 
noch  ein  Schimmer 

sehr  hell 

hell 
deutlich 
noch  gut 
sohwaeh 
noch  ein  Schimmer 

nur  wrig  |iHhwfiilit> 
DntBoli  aber  Minrftckn; 

HitFernrohr  beide  Lichter 
noch  an  erkennen. 

Inuenkaute  de»  Dochtett 

IGMe          •  » 

Anasenkante  * 

Vi  om  naok  aoasen 

1  IL  l'/s  OM  BMh  Miaen 

Roth  war  durch  dun  Mast 
eiiiM  SekiflM  r«rd«dEt 

gut 

noch  tut  nngeachwXeltt 

noch  deutlich 
gnnz  achwach 
TflnoliwQndciii 

Seobeter  Beobaohtongsabend. 

Freitag,  den  5.  Juli  1895. 

B«»lMclit«r:  Ausser  den  Mitgliedern  der  Kommiasiou  der  Vorsitzende  des  Seeamts,  Herr  Dr.  Uo««ler. 
An  Appant  ^  Haren  Eylert  und  Bellers. 

Wetlvr:  Luft  bedeckt,  gut  8i<  litif;.  Inswoilen  otwas  Id  neu. 

Prog^mm:  Booburhtunpon  ohne  l!«"n<'ktt)r(Mi.  Laternen  15  Metor  von  einander.  P'.ntt'crminiji'n  1 
und  2  Kilometer  mit  verschiedeuen  Brennern  uml  vcr--i  liie(lenen  .Vhblendungen.    Laternenbretter  |iarall('i. 

1)  Kutiei'uung  1. 1  Kilometer. 


St<«nniig 
des  Apparate«  au  den 
BMk«Mihl«m 

Sichtbarkeit 
Koth 

KT*  Baadlmaner  1 14*^  BaadbreniMr 

der  Lieht»-!' 

Orün 

10'''  Baadbreaaer  1 14"*  Rnadbraaaer 

Bemerkaagea 

AbMradniK  maf  ImralLBate  im  Doohtn. 

2°  nach  Backbord 
1  > 

0^  •  > 
0 

0.5  nadi  StBiieiliovd 
1       »  » 

r    .  » 

•ehr  aohwaeb 

dentUch 
voU 
voll 
voU 

eiu  Schimmer 
■ehwaeh,  deatikh 
beinahe  roll 
voll 
voU 

TOU 

voll 

▼oU 

voU 
voll 
aehr  schwach 



voU 
ToU 

voU 
voU 

«chwach,  deutlich 
sehr  iichwach 
verschwunden 

Bei  iler  AuHl'ahrt  vsren 
beidfl.i«  htpr  li>"i;unii 
breuiipr  in  M  m  KdI 
feruuuj?  hell  ta  iiehtr 
Kobalil  ijpr  DamplT  ii 
Liiiii'  kam 

(ianz.  Hogt-n  ilurrlisMllmitl- 
lieh 

Iiy"  R.  Br.  etwa*  weniper 
U^K.-Br.  etwM  mehr. 

Abblendnag  anf  Mitte  dee  Docht«». 

1*  naeh  BaoUiMd 
>  > 

0 

Ort»  nach  Stenerbord 
1*  » 

,- 

ein  Schimmer 
schwach,  deutlich 
voll 

ein  Sebimner 

scfuMii'h,  dentlicl) 
deutlich 
voU 

- 

voll 

sthwaeli,  di'iitlii  li 
veruchwuudeu 

voll 

voll 

si  liwacli,  deutlich 
B«<ii  cka  ait  tamit 
veraoh wunden 

Roth  erschien  inttaeiver 
ale  Orilii,  bdida  Udltfr 
denUick 

Gaaaer  Bogen  OlA— 1*. 

Bei  der  Abblendang  auf  Auwenkaute  des  Dochtes  waren  beide  Lichter  verachwnndeD  flir  das  unbe- 
wilbele  Auge,  mit  Femralir  war  noch  ein  Sddauner  m  Mhen. 


.  kjiu^cd  by  Google 
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3)  KntfernuDg  1.  d  Kilometer. 


Stellung  i 
dta  Appantw  sn  den 
Beobuhtm 


Sielitberkelt  der  Liehter 

Roth  '  Qrün 


fiemerkuBgea 


£ lü"' Kundbrenner  i  14"' Knniüneisner  [  Ii»'"  Kimdbrenner    H'"  RundbrennerJ 

Abblendug  auf  iMcakairte  des  Dochtes. 


2»  1 

uch  Beekbold 

voiediwiiiidea 

voU 

voll 

1 

0.5 
0 

»  t 

>  » 

vordookt  durch 
ein  Schiff 

jdwadi  nil  fmn'kr 
deutlich 
▼oU 

vdl 
voÜ 
ToU 

voll 
voU 
voll 

Im  aUmAligen  Vemchwiii- 
den  bei  M'"  und  Vf" 
&aodbrea]ierkei]iDBtar- 
aeUed  nn  beaeibeD. 

0.5 

Mflk  Steoeihoid 

vdl 

voU 

gat  deutlich 

deutlich 

1 

>  > 

▼oU 

TOU 

fest  versebwonden 

■kr 

idntii  ak  loinb 

Guuer  Bogen  2*. 

8" 

*  » 

▼oU 

▼oU 

verecbwQiiden 

versohwonden 

Mttto  des  DmUm. 

1'  Bich  Beekbold 
0.5  »  » 

0 

Tenebwimden 

schwach 

voll 

gut 

noch  deutlich 

voll 
got 

Die  Beebeehtongen  att 
14**  BmidbniBaer  aSm- 
glickta  ii^sai  BnA. 

0.5 
!• 

Bedi  Steaerbord 
> 

gat,  scharf 
got 

venchwnnden 
veieebimiideB 

Roth  theilw^e  vetdeokt 

duireh  Raacb. 
Ganzer  Bogen  0.5*. 

Bei  der  Abblendoog  auf  Ausseukante  des  Dochtes  konnte  man  nur  noch  mit  Fernrohr  einen  Schimmer 
TOB  dem  Liditoni  eDtdedcen. 


HL  PIwtoiMtrisefae  Messungen  im  Laboratorium. 

Anor&nxag  der  Fhotometrlsolieii  Meesungten.  Za  den  photometrieelieD  Messongein  vrorde  ein 

Luiiimoi  -HrodhMn'scher  PhntdiiK  tcrkdpf  Ix  nutzt,  weli  lu  r  auf  einer  mit  TheilunR  versehenen  Photometerbank 
verschiebbar  war.  Auf  dem  Nullpunkte  der  TbeilnnK  war  als  Einheits-Lichtquelle  eine  von  der  Phyükaliach- 
ToehniiolMn  RdcheanstaK  b^lanlngte  Hefiierlainpe  aufgesteUL 

Die  lo  |ihotoni«trirende  Interne  stand  auf  demselben,  mit  Theilung  auf  Kreisbogen  und  Abblendebrett 

vorsehenen  I-aternenbrett,  weh  lu  s  zn  den  Si(  litinkeits -Henliai  htniifren  benutzt  worden  war,  so  dass  Drehung 
und  Abblenduiig  der  Laternen  in  dersclin-n  Weise  wie  bei  den  lieobachtungeu  im  Freien  auiigefuhrt  werden 
konnten. 

Die  Laternen  wurden  ohne  farbige  Vorateokscheibe  photomotrirt ,  da  sonst  dorcih  die  bedeutend  ge- 
ringere Helligkeit  eine  ents|ireelieiui  !jeriiigi're  (ieuauigkeit  der  Ileobachtungen  erzielt  worden  wäre.  Aus 
dem  gleichen  Grunde  begnügte  man  sich  mit  einer  Kutfemung  der  Laterne  von  4  Meter,  was  unbedenklich 
gesofaeheo  konnte,  da  es  sich  bei  diesen  Measangen  nicht  um  Featstelhng  der  absoluten  Helligkeit,  aondera 
nur  um  die  relative  Alinahnio  der  HelUf^eit  VOU  ihrer  vollen  Stidce  bis  znm  Verscbirindon  bei  Drehnug 
bezw.  Abbiendung  derselben  hanrielte. 

Bei  Beartheilung  der  nachfolgenden  Messungs- Ergebnisse  ist  zu  beachten,  dass  eine  Drehung  des 
LatemenbretttN  mit  der  Laterne  noacb  aussen"  zur  Folge  hat,  daas  die  naob  imken  von  der  Laterne  ge- 
sandten Strahlt  II  zur  Messuii!;  i.'e]augen  nnd  umgekehrt. 

Jedti  Laterne  wurde,  entsprechend  den  Beobachtungen  im  Freien,  bei  verscbiedeneu  Drehungen  und 
bei  den  drei  Stellnagen  des  AbUendeschiebers  photonettirtt  bei  weldusn  die  v<ni  seiner  Kante  pandlel  der 
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Seiteawaad  gezogeue  Gerade  aul°  die  ianenkante,  die  Mitte  and  die  AustHJokante  dei>  Dochtes  traf,  und  au 
Bit  und  obno  cingssotstnii  R6flditor. 

Amserdem  wnide  bei  Drt'huu^;  dt  r  liaterne  auf  0°  ikr  Abblendungs- >  fii'  I  i  r  in  verschiedenen  Ab- 
atufunnpii  weiter  vürgesi'holn'n.  bis  allos  l.iciit  V4'i"sc-bwunil('n  \v;ir.  L<'tzt«'r«>  Vrisuclic  wurden  jedoch  mir  kw 
Anwendung  eines  KeÜektors  vorgenommen,  da  ohne  Uetlektor  bei  Abblenduug  auf  Aussenkante  in  tler 
0*-SteIlung  benita  DookeUiMt  hemchte. 


MesanngB-BeBaltate 
1.  6rMM  Liteim  ndt  14« 


Abblandnng  auf 


Drebvng 

Innen- 

Mitte 

AoMMen- 

().:>  ein 

1  '  cm 

l.'p  i'm 

■J.O  cni 

■J..'/  r.rn 

ksnt« 

kant« 

in<<hr 

niphr 

mehr 

mehr 

mehr 

Mit  Keflektor. 

3"  nach 

aussen 

0.0 

0.0 

- 

- 

2  » 

> 

5.1 

l.S 

1.5  > 

> 

0.0 

_ 

1  > 

> 

7.6 

8.0 

2.4 

0.5  > 
0 

> 

19.8 
87.8 

—  1  5.8 
16.0  7.7 

6.8 

4.8 

1.7 

1.5 

0.0 

1  nach  innen 

37.8 

37.8 

24.0 

2  » 

> 

;J7.8 

Ohne  Reflektor. 

2  omh 

■BSMn 

0.0 

— 

— 

1  » 

0.5  > 

; 

0.6 
14.8 

0.0 

n 

32.0 

0.7 

0.0 

Ü.5  nach 

innen 

21.2 

o.t; 

1  > 

> 

83.0 

IJ.O 

l?5  . 

'  i 

— 

32.0 

2.  QroMe  L«t«nie  mit  lO*  JEUudbreraer. 


Drehung 


Abbiendung  mrxt 


Innen- 
kante 


Mitte 


AnuHeu- 
kante 


()..')  cm 
mehr 


1.0  cm 
mehr 


1  .')  I  UI 
mehr 


"J.ü  cm  '.'.."i  cm 
mehr  1  mehr 


Mit  Ueflekto 

r. 

8*  oaeb 

wntm 

0.0 

0.0 

— 

- 

2  » 

» 

1.5 

0.7 

<vo 

1.5  » 

> 

3.9 

1.6 

1  » 

> 

H.fi 

4.2 

1..S 

0 

24.9 

8.5 

7.6 

7.1 

1.8 

1.1 

l.O 

0.0 

0.5  nadi 

8.2 

1  > 

> 

82.0 

33.0 

26.9 

2  > 

» 

32.0 

- 

'  ■ 

Ohne  Reflektor. 

1  nuh 

aussen 

0.0 

0.5  > 

> 

1.» 

0.0 

0 

S1.6 

0.8 

0.0 



z 

OJi  nach  innen 

19.7 

1.0 

1  > 

> 

22.1 

33.1 

1S.7 

- 

1?5  * 
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S.  Growe  LaterM  mit  FbMhbraaiier. 


Abbloadttng  a«f 

■  Dr*hnug 

Innen- 

Uitte 

Amsei) 

0.5  cm 

1.0  cm 

kante 

Icant« 

mehr 

mahr 

i 

Mit 

Reflektor. 

1?5  nach  aoasen 

O.ü 

_ 

1       •  > 

1.6 

0.0 

0.5     »  » 

6.8 

0.7 

0.0 

U 

13.7 

4.1 

U.6 

0.2 

II  ti 

0.5  BWSk  iUMB 

1S.8 

11.6 

8.3 

1    >  • 

13.8 

z 

1.5    >  > 

1  - 

i;i.s 

s 

Ohne 

Ueflektor. 

I   nach  aussen 

,  0.0 

— 

OJ»  >  > 

7.8 

0.0 

0 

'  11.7 

0.9 

0.0 

U.ö  nach  innen 

9.6 

0.3 

1       >  > 

11.3 

4.8 

1.5     >  > 

11.7 

11.2 

2       >  > 

11.7 

- 

4.  Skia 

DA  alt 

Flachta 

'floiMr. 

AbblaBdnnK  »nf 


Mitte 


Aa8«en-|  0.5  cm 


1.0  cm 

1.5  eil 

mehr 

Mit  Reflektor. 


3*  nach  b 

'  0.0 



i  » 

> 

0.6 

0.0 

1.5  > 

> 

2.1 

0.3 

0.0 

1  > 

> 

1  11.4 

1.7 

0.2 

0.5  > 

» 

17.0 

H.r, 

1.1 

0 

,  18.0 

1«.7 

4,2 

2.2 

0.7 

0.2 

0.0 

0.5  Moh 

IBDaU 

>i  18.4 

17.S 

7  7 

1 

> 

IH.l 

IS.-2 

2 

> 

18.4 

— 

1. 

Ohne 

l:  (  Ih  ktor. 

2*  naek  a 

vsseo 

0.0 

1.5  * 

> 

0.»; 

(».0 

1  t 

» 

•2.5 

0.:, 

0.0 

O.d  » 

> 

10.0 

1.7 

0.4 

0 

13.4 

11.4 

2.6 

- 

0..^  nach  innen 

\:\A 

1  > 

> 

. .. ... 

ia.4 

—  „ 

Bei  den  vorstehend  mitgethfilteu  MesHunps-Ergobnisson  fiillt  zuniu-hst  auf.  dass  die  U<]li(rkoit  der  kl  inen 
Latem«  mit  Flachbrenaer  grösaer  war  als  diejenige  der  grossen  Laterne  mit  Flachbrenner.  Ks  ist  aber  »ehr 
w>U  nii^idi»  dan  d«r  Bnontt  in  der  groflaen  Laterae  etwas  niedriger  gebnmot  hat  als  deijeiuge  io  der  Uebea. 


Digitized  by  Google 


M 


Am  dam  Arcinv  der  Daaticlun 


>-  UM  Na  »  — 


S«iteDwaad  gezogene  Gerade  auf  die  Innenkante,  die  Mitte  und  die  Auasenkante  dM  Dochtes  traf,  und  zv^li 
nit  vaxi  thau  nngMOliitoiii  Rcfldctor. 

Ansserdem  wurde  bei  Dn  lmn';  der  I.atcrnf  avif  0°  der  Abbleudungs- Schieber  iu  verschiedenen  Ab- 
stufungen weiter  voi'Sesi'liolicn.  bi.s  alles  [jicht  vcix'liwiinden  war.  Iictzt^ro  Vcrsurhf  wurden  jedorh  nur  Iv  i 
Auweudung  eines  Uetlektorä  vorgenunimeu ,  da  ohne  Ketiektor  bei  Ahblendung  uui  Au.sätmkanlo  iu  iler 
O^-SteUnng  bereits  DonkeDieit  herrschte. 


Messungs-Itesultate 
1.  QrwM  LMSTM  Btt  14' 


Abbl*adttag  auf 


Drehnag 


Innen- 
kante 


Mitte 


AuMHeu- 
i  kani« 


().')  cm 
mehr 


1 .1 1  cm 
nif  hr 


l.'i  cm 
mehr 


■-'  n  cm  '.'.5  cm 
j  mehr  |  mehr 


Mit  Keflektor. 


3°  nach  aossen 

0.0 

0.0 

- 

- 

2     *       >  1 

5.1 

l.H 

_ 

1.5  >  > 

0.(1 



1     >  > 

7.« 

S.O 

2.4 

0.5  >       »  1 

19.8 

5.8 

0 

37.8 

16.0 

7.7 

6.8 

4.3 

1.7 

1.5 

0.0 

l   nach  innen 

37.8 

37.8 

24.0 

2     »       >  j 

— 

Ohne  Reflektor. 

2  nach  atunen 

0.0 

1    >      *  : 

0.6 

0.5  >        •  { 

U.8 

0.0 

0 

32.0 

0.7 

0.0 

0.5  uach  iunen 

21.2 

0.6 

1        >  > 

32.0 

12.0 

1?5    .       »  1 

32.0 

- 

- 

- 

2.  Grosse  Laterne  mit  10"  KondbreiiDer. 


Abblendanc  auf 


Drehung 

Innen- 
kant« 

Mitt« 

Aussen- 
kant*- 

<>..')  cm 
mehr 

1.0  cm 

mf-hr 

16  cm 
mehr 

2.0  cm  1  2.:>  cm 
mehr  |  mehr 

iMit  Uellektor. 

3"  naeh 

•ossen 

0.0 

0.0 



2  > 

» 

1.5 

0.7 

O.Ü 

1.5  > 

> 

l.ß 

0.5 

1  > 

> 

i.-l 

0 

24.;t 

S..} 

7.b 

7.1 

1.» 

1.1 

1.0 

0.0 

0.5  aafll 

1  innen 

1  > 

.  32.0 

32.0 

26.9 

%  * 

» 

32.0 

Ohne  Reflektor. 

I  nach 

aussen 

o.<» 

1  _ 

0.5  » 

1.« 

0.0 

z 

0 

21.6 

o.s 

0.0 





0.5  nach  innen 

19.7 

1.0 

1  > 

»  1 

22.1 

22.1 

13.7 

1?5  t 

» 

32.1 

-- 

d  by  Gl 


Bericht  ud  OatMkl«  «btr  dk  V«mmlM  bMBcKck  dar  Abblcadong  d«r  S«hifft*Seit«uUchter.  15 


3.  tir«iwe  Lalerue  mit  Flachbrenaer. 


Abblendung  auf 


-  Orchang 

-^■.^  .. 

Innen- 
kante 

Mitte 

AuMien- 
kante 

0.5  001 
mehr 

Ii)  OB 

Mit 

Reflektor. 

1?5  BMh 

0.0 

- 

— 

- 



]  » 

1      i  1.6 

>  r  6.8 

0.(1 



0.5  » 

"  7 

0.0 

— 

0 

13.7 

4.1 

0.6 

0.2 

0.0 

0.5  BMk 

18.8 

11.6 

2.3 

— 

1 

— 

1.5  » 

!  = 



Ohiu 

i:-!..s 
Uefle 

ktor. 

1  vmek  i 

loamn 

0.0 

0.5  > 

,  7,8 

0.0 

0 

1  11.7 

0.9 

0.0 

0.5  nuch 

innen 

9.6 

0.3 

1  > 

11.8 

4.8 

1.5  » 

> 



11.7 

11.2 

8 

> 

1    ,  .  .  , 

AM« 

11.7 

 ^ 

I,  Kl. 


I.:it<'riic  mit  Flachhrt'iincr. 


Drahnng 


I  

l  Innen- 
-  fcaate 


Mitte 


▲bblaadnnc  «nf 


AnaMii- 


kl«  «f 


Mit  Reflektor. 


3"  nach  aOMen 

0.0 

2  > 

t 

0.6 

0.0 

1.5  « 

> 

2.1 

0..3 

0.0 

1  > 

» 

11.4 

1.7 

M.-J 

0.5  > 

> 

.  17.0 

S.« 

1.1 

0 

;i  18,0 

16.7 

4.2 

2.2 

0.7 

0.2 

0.0 

0.5  aadb 

liiii— 

]  18.4 

17.8 

7  7 

1  * 

> 

li*.2 

3  > 

» 

18.4 

Ohne 

Reflektor. 

8*  naeli  i 

0.0 

— 

— 

— 

1.5  . 

> 

n.fi 

(t.O 

1  > 

> 

2.5 

0.:» 

0.0 

- 

- 

0.5  * 

» 

10.0 

1.7 

0.4 

_ 

0 

13.4 

11.4 

2.r. 





0.5  nach  innen 

1:^.4 

«.7 

1  > 



13.4 



Bei  den  vnistihpnd  mitgftlKiltt'u  Messnnss-KrgebnisNen  füllt  zuuiiclist  auf,  <lass  die  IIrlli?k('it  der  kl<  inon 
Laterne  mit  Flachbrenner  gi-osscr  war  als  diejenige  der  grossen  Laterne  mit  Flachbrenner.  Es  ist  aber  sehr 
«oU  iBBglM^  dMB  d«r  nr«aoer  iD  der  groBaen  Latero«  etnria  me^^ 
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Di»  rekthre  Vertheilung  der  Lichtausstrahluug  bei  den  verschiedenen  Drehungen  und  Abblendniffli 
ridit  man  besser  noch  ans  der  folgenden  Zusammenstellung,  in  welcher  die  grösste  Helligkeit,  also  da«  voOe 
lädit  der  Laterne,  immer  =  100  geaetut  ist. 

HeUigkütea  in  Proaentea  der  vollen  Liobtatärke. 


Drehung 

Abblendaac  auf 

iBDaBkaai«  Hitts 

Aaaaaakanta 

GhroM«  Laterne 
M'^Ukjir'lif. 

Grosse  |  Klune  Groc»e  Latana 
Lat  m.  FUekbr.  i|  U"'Mr.  |  IT  Uk. 

Groase  Kleine 
LatH.Flaebliir. 

Grosse  Latana 

H^Utliriit. 

Gtoase  Eleu« 
LaiakFhwiibr. 

Mit  Beflektor. 


8*  naok  1 

uisaen  (> 

0 

0 

0 

0 

S  > 

> 

14 

d 

3 

5 

2 

0 

0 

- 

- 

lA  > 

* 

0 

i 

3 

2 

0 

2 

1  > 

» 

SO 

27 

11 

62 

21 

13 

0 

9 

7 

4 

1 

0.5  > 

»  ' 

52 

T 

92 

5 

46 

16 

0 

6 

0 

lOÜ 

100 

9»  , 

4i 

27 

3U 

91 

20 

24 

4 

21 

CA  nadi 

iaiMB 

- 

10«  i 

84 

97 

26 

17 

4} 

I  > 

> 

100 

100 

100 

100 

98 

(>4 

84 

46 

99 

1.5  * 

> 

100 

100 

S  > 

» 

-  ! 

100 

100 

100 

Ohne  Reflektor. 


3  naok  1 

0 

0 

— 

1.5  > 

> 

4 

0 

1  > 

> 

2 

0 

0 

19 

4 

0.«  > 

1 

45 

8 

67 

75 

'1 
ü 

\ 

0 

0 

0 

13 

0 

100 

98 

100 

100 

3 

4 

8 

85 

0 

0 

0.5  nach 

innen 

66 

90 

82 

100 

5 

5 

1  > 

> 

100 

100 

100 

96 

38 

62 

1.5  * 

^  i 

i 

100 

100 

100 

S  > 

»  1 

0 
3 
41 
95 
100 


0 
< 

19 
50 
100 


Zu  dieaer  ZusammensteUnng  ist  Folgendes  lu  bemerken: 

1)  Bei  Abbleadung  auf  Innenkante  des  Dochtes  ist  in  der  SteUnng  auf  0^  das  Majdmnn  der 

HelliRki  it  zu  «rwrirt«'!!.  Diisxllx'  tritt  auch  thatsiiclilicli  fin.  wciai  Icoin  üi  f'iktor  benutzt  wird.  Mit  Ef- 
tlektor stieg  en  bei  der  Laterne  mit  14*  lluudbreuner  noch  bei  weiterer  Drehung  um  1°.  Offenbar  ist  hier, 
wie  so  oft,  die  Form  und  Stdlnng  des  Reflektors  nicht  derart,  dass  alles  von  demselben  reflektirte  licht 
in  der  Flainnif  ^eIb8t  wieder  veri-inifrt  wird. 

Hoi  der  klciiu-n  liHtt'nio  mit  Flachbreuner  fiült  hier  schon  auf  die  langsame  Abnahme  der  HelUgket 
bei  Drehungen  nach  auäueu. 

2)  Bei  der  Abblendnng  auf  die  Mitte  des  Dochtes  musste  erwartet  werden,  dass  bei  d«r 
O*'- Stellung  genau  die  Hälfte  der  vollen  LichtTnon^c  vorli.mdcn  sein  würde,  da  die  BUfte  der  Hamme  isr 
(feltuii;;  kummt.  Mit  HcHektnr  ist  solches  nur  bei  der  Laterne  mit  14"  Hundbrenner  der  Fall,  aber  ancfc 
ohne  Keriektiir  tritt  das  Krwartete  nicht  ein.  Das  schnelle  Anwachsen  der  Helligkeit  bei  Drehung;  n-ich 
innen  um  nur  wobei  die  Liditmenge  auf  weit  über  50  "  o  steigt,  zeigt  aber,  dans  «wischen  0°  und  O'ä 
nach  innen  die  50"o  liefen,  dass  alxT  vNalir.-rlieitiürli  die  .\l»ldeiiduuf;  (vielleicht  auch  die  Drehung)  uifhl 
ganz  genau  die  angegebene  war,  da  der  .\pparat  «nnc  Drehung  auf  einzelne  Dugeumiuuten  nicht  gestattitic- 

Die  kleine  liateme  mit  I<1acbbreDner  macht  sieh  hier  in  derselben  Weise  abweichend  beraeridtar. 
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3)  Bei  der  Abblcuduug  auf  Ausseukante  de»  Duchle»  äuUte  bei  äteilung  auf  0°  kein  Licht 
mehr  vorbandm  sdn,  da  die  ganse  Flamine  Terdeckt  ist.  Dieaea  trat  bei  Messnng  ohne  Reflektor  auch  eni, 
mit  Ausnaliinc  bei  der  kleinen  Laterne  mit  Klacbbrcnner.  Aber  bei  Henutziing  des  Reflektors  konnte  nocb 
beträchtlich  weiter  nach  aussen  gedreht  werden,  bevor  alles  Licht  verschwand.  Das  ist  eine  Folge  der 
falschen  Wirknng  des  Reflektors. 

Bei  einer  Prüfiing  des  Lichtwinkels  der  L«tem«i  mittelst  des  aof  dem  Reservoir  bei  der  Seewute  in- 
-tallirten  SteinbeilV«  lieii  Prismeniiliotometers.  weli  be  iiiii  Wk  ihI  (b  s  17.  Juli  d.  .T.  aus^rffiilirt  wurde,  zeipte 
!>ich  denn  auch  ganz  deutlich  in  dem  von  dem  Femrohr  entworfcuen  iiildo  der  Laterne,  dass  der  lieHektor 
als  sekundire  Lichtquelle  neben  der  Flanune  sichtbar  war,  ausserdem  leuchtete  noch  das  ganze  Innere 
der  Laterne  mit  difihsem  Lichte  in  da*  Farbe  des  Kupfers,  ans  dem  die  Laterne  besteht 

I)a^  cigciitbiinilicbe  Verbalteu  der  kleiuen  Laterne  mit  Klarlibn  ntior  iiiu>s  an  einer  nicht  vollständig 
riclitigeu  Abbleudung  liegen,  derart,  dass  die  für  Aussonkante.  Mitte  und  inueokaute  gewählte  Abbiendung 
nicht  diesen  Stellungen  entspricht,  sondern  durchweg  zu  wenig  abgeblendet  wurde.  Da  diese  bei  den  photo- 

nietrisebeii  Me.ssungcu  K*^>mnrhten  Abblen<iiii)i;i  u  übereinstimmend  sind  mit  <i<'Tiji'T>ii.'('Ti  Aliblciuliin^'en,  welche 
iifi  ibii  Sil'litifrkcitsi-IU'fibaclitunsi'n  in  Anwi'utlnnj;  kamen,  so  entsprarluTi  die  pliotometriscben  Messungen 
aber  aui  li  hier  ilirem  Zwecke,  niinilich  nachzuweisen,  welche  Helligkeiten  bei  den  lieobuchtungcn  im  Freien 
wirksam  waren,  und  wie  die  Helligkeit  bei  verschiedenen  Abblendnnf^  und  Drehungen  abnimmt.  Es  ist 

aber  auch  müglich,  dass  die  Lainpi'  in  iler  Laterue  niclit  im  Krümniutius-Mittelpunkt  der  Linse  stdit.  stunlpni 
v^eitt  r  n.'K  h  vunie.  sn  <i;i--s  si{>  il.ninn  ii  wi  itcr  ülier  den  an  sidi  ri<  litii;en  Abblendunf?s-Scliieber  iiiiiiilierscbcmt. 

Messung  des  Leuchtwiokels.  lu  der  folgenden  Zusammenstelhmg  ist  angegeben  die  Urüsse  des- 
jenigen Leuchtwinkels,  in  welchem  die  volle  Flanune  noch  zur  Geltung  kommt,  sowie  desjenigen  Lench^ 
Winkels,  innerhalb  dessen  iiberli.nipt  ii<>rb  irgend  ein  Liclitschimmer  wahrnehmbar  ist.  der  an  dem  iiussersten 
Ende  de$  Leuchtbogens  zum  Theil  vom  Keflektor,  zum  Theil  auch  nur  von  dem  blanken  Innern  der  Laterne 

Iierrübrt. 
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Neben  dem  mit  voller  Helligkeit  erfüllten  Leuchtwinkel  bleibt  an  beiden  Enden  ein  Winkelraom,  der 
mit  allmählich  abnehmender  Helligkeit  ausgerüllt  ist.  .Bei  dem  Flachbrenner  in  der  kleinen  Laterne  ist  dieser 
Winkel  grösser  als  in  den  anderen  Füllen,  su  dass  hierans  nun  mit  Sicherheit  zu  sddieesen  ist,  dass  der 

Brenner  in  <1(  r  Latcnio  t  fwas  zu  nahe  an  der  Linse  gestanden  liat, 

Der  iteilektur  hat  auf  die  Grösse  des  Leuchtwinkels,  wenn  man  denselben  bis  zum  Verschwinden  jeg- 
lichen Lichtes  ausdehnt,  naturgemUss  keinen  Einflnss,  denn  die  letzten  Spuren  von  Licht  kommen  nicht  mehr 

aus  dem  Reflektor,  sondern  von  den  blanken  Wanden  des  KupferUechB  im  Innern  der  Latome  nnd  sind  so 
schwach,  dass  sie  [iliotonietrisch  nicht  nielir  licstimmt  wurden. 

Bei  den  grusäeu  Laternen  mit  10 "  llundbreuuer  und  Ueflektor  wurde  nochmals  mit  dem  Steinheirschen 
Primflnphotometer  ganaa  die  Grösse  des  Lenditwinkels  bestimmt,  in  welchem  die  volle  Wirkung  der  Latem» 
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vorhanden  war.  Es  fand  sich  dabei  derselbe  im  Mittel  zu  116°  (ss  10*/«  S(zidt)L 
Dabei  Beiden  tHeselbe  11*  Aber  den  Bog  vatA       weiter  nach  Unteo 

(|u«T!il>.  Wenn  also  aiirli  der  K.in/r  LfTirlitwinkr!  10%  Strirli  ist.  so  koniT«' 
doch  die.  11'^,  welche  nach  vorne  über  den  Üug  scheinen,  nicht  in  Betnirhi 
in  Bezog  auf  die  Frage,  vie  weit  die  Latwne  weiter  nadi  hinten  als  qut'ni>> 
scheint.  Während  letztere  Grösse  dem  Buchstaben  der  Verordnung  gcmiv 
2  Strich  sein  soll,  sind  in  dem  vorliegenden  Falle  kaum  1'  i  Strich  vorhannis. 
Dagegen  ist  der  Leuchtwinkel  von  11",  welcher  über  den  Bug  scheint,  voll- 
ständig nutdoB,  da  er  doch  gaox  oder  nun  aUergvfleaten  TheU.abgebhwIet 
wird. 
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V.  ErgebnitM  imd  Scbtustfolgeningei. 

1)  Vei^cIchiniK  der  BeobacMugM  att  toA  oIih«  B«i«ktomL  Am  don  ▼ontehendai  Beobaehtmifet, 

sowohl  clor  Sichtigkeits-(iion/cn,  al>  mirl)  ^]<^r  j)hotoinctrisrhcn  MessuDgen,  geht  unmittelbar  hervor,  du- 
bei  AuweudttDg  von  Uellelctoren  die  Ucliter  über  die  Abblendungslinie  hinaus  zu  aehen  aind  und  zwar  derut, 
das«,  wenn  die  Laternen  auf  Anssenkaate  des  I>oclites  abf^dblendet  waren,  d.  h.  so,  daaa  die  Von  der  Anua- 
kante  des  I>ochtt'8  nach  der  Aubsenkuntt'  di  s  AhhlenJuufrs-Schirines  gezogene  Linie  pcnÜM  dem  Laternn- 
brette  war.  ilot  h  iioih  hei  Farallelstelhaig  der  Laterueubretter  in  den  Entfernangen  von  1 — 2  Kilometer 
beide  Lichter  gleichzeitig  und  deutlich  sichtbar  waren.  Selbst  bei  geringerer  Eutferuimg  von  700  Meter  w 
die  Helligkeit,  trotzdem  die  ganze  Flamme  abgeblendet,  and  man  mein  in  den  dunklen  Raum  kam,  imater 
noch  L'i'niigend,  nm  die  Lichter  ileiiflich  wnliniehndiar  zu  machcti  fvcrgl.  5.  Reohachtungsabeud).  Diese  Er- 
scheinung erklärt  sich  dui'uus,  duss  1'  orm  und  bteliung  des  kugeliünuigeu  Uetiektors  nie  so  genau  gearbeitd 
and  angebracht  werden  können,  damit  alles  von  demselbeD  refldctirte  Lidit  wieder  in  der  Flamme  Teret^t 
wird.  Auch  wegen  der  Ausdehnung  der  Flamme  ist  dieses  selbst  bei  ganz  genaa  gearbeiteten  Beflektoni 
nicht  völlig  möglich. 

Man  erh&lt  also  noch  eine  Beibe  von  reflektfaften  Strahlen  von  ansserhalb  der  Flanune,  die  genügend 
stark  alad,  um  nodi  in  fint&raungeK  bis  zu  einer  Seemeile  bemerkt  zu  werdra. 

Die  Vergleirhung  der  beobachteten  Sichtigkeiten  mit  flmi  iihotometrischen  Helligkeitb-Messungeii  zogt 
ferner,  dass  im  Oanzeu  bei  Anwendung  von  Retiekturen  die  Lächter  öfter  weiter  gesehen  worden  sind,  ab 
es  naeb  den  HeUigkeitszablen  manchmal  der  Fall  sein  sollte.  Es  ist  dies  ein  Beweis  dafitr,  ddss  ausser  im 

r^ektirtcn  noch  dilTuses  Licht  der  ganzen  Laterne  in  das  Auge  des  Beobachters  gelangt.  Namentlich  zeigt 
sieb  dieses  bei  dem  rotlien  IJcht,  welches  nicht  so  sehr  ynn  der  Athmosphäre  absorbirt  wird,  wie  das  grüne. 

Da  es  nun  in  der  l'raxis  gar  nicht  möglich  sein  wird.  Form  und  Stellung  der  iieliektoreu  immer  genau 
herzustellen  und  ai^  die  Dauer  zu  erhalten  (die  Laternen  wQrden  durdi  eine  soldie  Forderung  nur  gant 

unnöthig  und  unverhiiltnissmässig  vertheuert  werden)  und  bald  mehr,  bald  minder  Abweichungen  von  der 
richtigen  Form  immer  vorkommen  werden,  so  muss  auch  ein  mehr  oder  weniger  grosses  Ueberscheinen  des 
Lichtes  über  die  Abblendongsfinie  f&r  das  direkte  Licht  hinaus  stets  die  Folge  sein.  Wie  ans  naehstehaider 
Tabelle  herTOügellt,  in  welcher  der  von  beiden  Seitenlichtern  zugleich  beschienene  Bogen  für  die  verschiedenen 
Abblendiingen  gegeben  ist,  betrug  da^  durch  die  Iteflekturen  bewirkte  L'eberscheinen  jedes  Lichtes  üIht  d\- 
Abblenduugsgrenze  des  direkten  Lichtes  hiuaus  1° —  1 '/»%  also  für  beide  bis  '6^.  Die  benutzten  Laierutu 
waren  nach  jeder  Richtung  hin  richtig  konstmirt  und  gut  gearbeitet  und  es  ist  anzunehmen,  dass  bei  weniger 
sorgfältig  gebauten  Laternen  das  Ueberscheinen  noch  eher  mehr  als  weniger  sein  wird.  Die  Art  des  Brenners. 
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oh  Flaohbrenner  oder  Ilnndbrenner,  macht  bei  der  geringen  Verschiedenheit  der  Dimensionen  der  Brenner 
kdiMii  iresentlidien  Unterschied. 

Es  folgt  liiennw  aber,  daas  um  eme  genaue  Abblenduag  m  «rnelen,  man  auf  den  Gebraudi  too 

Rcflelctoron  zur  Erzioliinf;  einor  jrriisspi'fn  I,irhtst;irko  ver/ichtni  mIls^.  Hei  AnwciulnTii:  vnn  richtii;  kon- 
etruirtcD  Linsen  und  IC"  Uuudbreunern  bat  es  auch  ohne  Hotiektor  keinerlei  bchwierigkeiten,  die  gesetzliche 
Sichtweite  selbst  für  das  grfine  Seitenlicbt  va  eniden  (Tergl.  Unteraucbungen  über  Sichtweite  und  HelUgkeit 
dei-  Poflitionslatemen,  Seite  38  und  48).  In  der  Praxis  wird  überdtes  der  Nutzen  der  Refldctoreo  dnrcb 

nicht  sorsrniltiir«'  I'M'iniL'tiTi'j  <li>rscl!)cii  hiniti^  illnsoriscli  wenlen. 

2)  Bogen,  über  welchem  beide  Lichter  bei  verschiedenen  Abblendasgen  za  sehen  sind,  lieber  die 
gleichzeitige  Sichtbarkeit  beider  Lichter  bei  Terachiedenen  AbblenduDgen  und  aus  TenehiedeneD  Entfernungen 
liaat  sidi  ans  den  gnnaditen  BeolMichtnngen  die  vontehende  Tabelle  ableiten: 

Die  fibiVfii  Znlilcn  zeigen  ziinäclist.  dnss  es  in  Kezui;  auf  dfii  Hngoti.  iilier  welchen  beide  I.ichd'r  su 
sehen  sind,  nur  einen  äusserst  geringen  Unterschied  macht,  ob  aus  1  oder  2  Kilometer  Entfernung  )>eob- 
tditet  wurde;  standen  die  Laternen  nur  10  Meter  Ton  eniander,  ao  war  der  Bogen  natnrgemftsB  etwas  grösser; 
doch  nur  hc\  der  kleinen  EntfernunR,  l>ti  lir-isscrer  Entfernung  vnrsehwand  dieser  üntersclüed. 

K.iiii'isi'it'*  ist  dii  s  iladtircli  t  rkliirlicli .  dnss,  wenn  aurli  unter  dorsclhen  AMdondun^'  fiir  oiiioii  Po- 
ubacbtcr  ZHischeu  beideu  Lichtern  recht  voraus  bei  geringerer  Enttcmung  nur  von  einem  klciueren  Theilc 
des  Lichtes  Strahlen  ins  Auge  gelangen  können,  dirae  doch  noch  heller  ersoheinen  müMen,  als  die  Ter- 
CTÖssertf  T.icliti[ur-11n  l)oi  firössonT  Ktitfcrmiiif: .  da  \iU  /um  KrsclH'itH'ii  dfs  ^'anzen  liidiiis  di<'  Lirlittliiclie 
(man  kann  dieselbe  ix  i  Anwendung  von  Linsen  uubedcukhch  als  ein  üechtcck  ansein  ni  inid  damit  die 
Lichtstärke  nur  einfadi  i<)o|)ortional  der  Entfernung  wSclist,  wShrend  die  Helligkeit  [iropui-tiona]  dem 
Quadrate  der  Entfernim  : .  In  i  j,'rüuem  Lichte  sogar  nahezu  proportional  dem  Kubus  der  Kntfrrnunii  ab- 
nimmt. Andererseits  niml  lu  i  kleineren  Hntfornunpen  durch  das  reflektirte  und  diffuse  Licht  noch  Stralden 
deutlich  sichtbar,  die  bei  grösseren  bereits  so  weit  von  der  Atmosphäre  absurbirt  werden,  dass  sie  nicht 
mehr  wahrsnnehmen  sind.  Daher  snid  die  bdden  Lichter  in  verschiedenen  Entfernungen  Uber  den  gleichen 
Bogen  gesellen  worden. 

Dieser  Bogen  betrug  nun  nach  den  vorbegeuden  Beobachtungen  auch  ohne  Anwendung  von  Kefloktoren 
noch  immer  2"  bei  einer  ]>arallelen  Abbiendung  von  der  Innenkante  des  Dochtos.  (Der  Unterschied  in  der 
i 'leite  der  verscbiedeneii  Itrenner  erwies  sich  als  zu  gering,  als  dass  er  hütte  bemerkt  werden  können.)  Es 
l^t  dies  etwas  mehr,  iits  man  in  der  Lritfernung  von  1  Kilometer  nach  der  Art  der  Abbiendung  hätte  er- 
warten sollen,  «ie  die  folgende  Betraciituug  zeigt. 

Die  Entfernung  der  Flamme  von  dar  Susserstcn  Kante  des  Abblendesohiebers  betrug  bei  den  benutzten 
Laternen  90  cm,*)  'der  Durchmesser  eines  10*  Uundbrenners,  dessen  Ausdehnung  als  geringstes  Maass  zur  Er- 
zieiung  der  vorschriftsmUssigen  Sichtweite  angeschen  werden  kaoUi  betrftgt  17  mm.  Daraus  ergiebt  sich  ein 
Winkel  von  1*  4%  den  die  von  beiden  Enden  des  Dochtes  nach  der  Kante  des  Abblendescbirmes  gehenden 
Strahlen  nnt  einnnder  Itilden,  und  bei  15  Meter  Entfernung  beider  Laternen  von  einander  werden  sidi  die 
letzten  Stralilr  ii  heiiler  Lichter  in  einer  Entfernung  von  H97  Meter  odi-r  iiinil  400  M<  ti  r  kreuzen.  In 
grösserer  hntlernung  koniuit  ein  Iheil  des  Lichtes  zum  Vorschein  und  in  I  Kiloiiiclcr  Entfernung  i»ctriigt 
dieser  Theil,  wie  eine  einfache  Rechnung  zeigt,  0.6  des  Ganzen,  so  dass  0.4  verdedct  blnben,  welches 

letztere  eimni  Hngen  von  26'  entspricht.  Daniaeh  sollten  hei  1  Kilonieter  Entferntiiig  hi'irle  Lichter  nur 
iiber  einen  Bogen  von  2?10' — 52'  —  )?3  gleichzeitig  sichtbar  bleiben.  Da  dieser  Bogen  uacli  den  Beobach- 
tungen aber  bis  zu  betrug  und  die  Pandlelstellnng  der  Latemenbretter,  sowie  die  Abbiendung  durch 
i' ileili<il)i'  Nachmessung  als  genau  richtig  befunden  wurde,  so  ist  damit  der  ni-wei>  gegel»en,  dans  bei  ge- 
ringeren Entferaongen  auch  ohne  Anwendung  von  Reflektoren  und  bei  sonst  richtig  konstruirten  Linsen 
4odi  lamw  nndi  eh  TMA  der  tm  der  Laterne  reflektirten  Strahlen  und  des  dJAtsen  Lichte»  wahnelinifear 


*)  Iiiin  h  ciiio  intliiitrilicli«-  AuffuMsinig  bei  der  Bestellang  wanlen  iJie  Lnteinenbrf ttpv  nur  vuu  einem  Meter  Länge 
angefertigt,  wfthreud  die  J^utteruiuig  der  Lichtquelle  vom  towenten  Ende  einen  Meter  b&tte  betragen  sollen.  Der  Uuter- 
Kchied  von  10  om  kann  indeaa  das  gewomene  Bemltet  nieht  beetafliuMn,  da  der  AbbleiideiriBhel  der  autwerBten  Starahlen 
hierdutb  anr  aai  M  Bufaaaiautm  gerlagar  «ad  die  Enttonaag,  ia  weldier  die  letzten  voa  der  AsMenluuite  dee  Uebts 
aoflgdMadea  StesUen  sieh  kxmaaa,  aar  «a  43  Ueter  gitawr  wird  (440  statt  ::-.)7  Ueter). 


^4  Au«  dem  Archiv  der  Denttchen  Seewarte  —  1S95  No.  2  — 


bleibt*'*')  £s  wird  diese  Tbatsache  auch  noch  dadurch  bestätigt,  dass  bei  der  Abblenduog  auf  die  Ausseii- 
kftote  des  Dochtes  noch  immer  em  Schimmer  des  farbigen  liditeB  sichtbar  blid>  (siehe  Beobachtung  d<> 

lebeten  Abt'iuls). 

15ei  der  Abbiendung  auf  die  luiifiikauto  des  Dochtes  waren  beide  Lichter,  sobald  der  Dampfer  m 
Linie  kommen  konnte,  was  bei  einer  Entfernung  von  600  Meter  geschah,  selir  hell  zu  seheu. 

3)  BelatiT«  Helligkeit  des  Ltehtei  hi  dem  nr  tmi  flieOweiMm  Lichte  iMMblflaeMB  StreifM  [yiark 

Jane"  der  Knpländer).  Aus  den  vorstehenden,  die  angestellten  l'>eobarlitnnseri  bpfirfTfriili  ii  I-"r<irtrnir.s;  i 
geht  nun  unstreitig  herror,  dass  bei  der  Auadehuuug,  die  man  der  Lichtquelle  zur  Erzielung  der  vorschrü.- 
mä>bi};(-n  Sichtweite  geben  muss,  eine  Abbkndimg  der  8eitenKchter  auf  die  Ibttcnbaite  dee  Dochtes,  i  l 
so,  dass  das  volle  Lieht  von  jeder  Seitenlaterue  aus  nur  bis  parallel  der  Kielrichtung  geworfen  verdt: 
kann,  volIstäinHi;  genügt,  um  den  Streifen  zwischen  «loii  rarallelen  bis  zu  sn  klciueu  Kntfemuuf»en,  fhf  !*  i 
das  rechtzeitige  Ausweichen  zweier  grosserer  Öchitte  noch  vei-werthbiir  sind,  durch  die  liruchtheiJe 
gaasen  lichtes  noch  hinreichend  su  erhellen. 

Wie  gross  diese  Helligkeit  im  Verhältniss  zu  der  des  rollen  Lichtes  für  jede  Entfernung  sein  wird, 
und  bei  welcher  Entfernung  das  Mi^vimnin  der  Helligkeit  eintreten  mosa,  Iflast  rieh  ans  demLichtemissiou- 
gesetze  leicht  berechnen. 

Nach  diesem  (nsi  t/i^  ist  die  Helligkeit,  in  welcher  ein  weisses  Licht  in  >  ii  <  r  bestimmten  Entfenuig 
erscheint,  proj)ortiniKil  der  Liclitstarke  und  umgekehrt  ])ro|uirtional  dem  (»uailruti-  der  Entfernung;  bei  STÜa 
gefairbtem  Lichte  sogar  auuüherud,  für  die  hier  in  Betracht  kouimeuden  Entferuungeu,  umgekelirt  proportioDiI 
dem  Kabos  der  Entiemung.  (VergL  Untersaehnngen  fiber  Sichtweite  und  Helligkeit  der  Positionalaten« 
Seite  421.  l>a  es  imii  ln-j  der  vnrliriiriidfn  T'-itcrsiicbuiig  nur  um  relative  HelUgkeit  handelt,  so  kaiis 
man  die  Lichstärke  uuuiittelbar  als  bruchtheil  des  vollen  Lichtes  geben,  den  man  wieder  proportional  dem 
Hmchiheii  der  erleackteten  Fläche  des  ganzra  Lichtes  setzen  kann.  Dieser  Theil  ist  aber  nne  Fmiklion 
der  Entfernung  und  lässt  sidi  leioht  aus  dieser  berechnen.  Bezeichnet  BMBt  die  Entfernung  des  Beobachtors 
von  dem  auf  eine  Entfernung  Ton  400  Meter  von  der  Lichtquelle  angenommenen  Durchschnittspunkte  der 
letzten  Strahlen  mit  x  und  berücksichtigt ,  dass  bei  den  sehr  kleinen  Winkeln  (weniger  als  einem  Grad),  nm 
welche  es  sich  lüer  handelt,  mau  den  sinits  uu*l  die  tangente  gleich  dem  Bogen  setzen  und  die  Ausdelmmig 
der  Licht<iue!le  (1.7  cm)  gegenüber  der  halben  Ureite  des  iSchifles  (7.5  Meter)  vernacldiisaigeB  kann,  80  irt 
die  erleuchtete  Fläche  in  Einheiten  der  ganzen  Fläche  gegeben  durch  den  Ausdruck 
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für  grünes  Lucht. 
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lüdeni  man  den  ersten  Differeuzialquotieuteu  dieser  Ausdrücke  ~  0  setzt  und  die  Gleichung  auflöst, 
eigiebt  lieli,  dass  das  Maximum  der  Helli^eit  in  dem  ersten  Falle  fax  x  ^  SOO,  d.  h.  bei  600  Metiv  Ent- 

400 

femung,  in  dem  sweitea  Fafle  inr  «      ~8~*  ^*  ^  ^  688 Va  Meter  Entfemuog  von  der  Liditquelle  ein- 

tiitt  In  dem  erstm  Falle  iat  '/st  ü  dem  zweiten  Falle  V4  des  vollen  Liebtee  aiditbar. 

Auf  der  anli^endeii  Tafel  geben  die  Kur\  en  ein  Bild  des  Verlaufs  der  II«dligkeiten  für  die  verschiedenen 
Entienuiii^'en,  sowie  den  jeilcsinaliüi-ü  Bruchtheil  des  vollen  Lichtes  und  die  Entfernung,  in  welcher  unter  iltr 
Voraussetzung  guter  Sichtigkcit  der  i.>uft  das  volle  Licht  mit  gleicher  Helligkeit  erächeiuen  würde,  wie  das  theÜ- 
weise  licht  bei  der  angegebenen  Entfernung.  So  ersdieint  s.  B.  ffir  Grün  bei  dem  Maximum  der  Hellif- 


*)  Dias  «atqrifht  aocb  den  pbotometriscbea  Meaanngm,  aaeli  welchen  erst  bei  1*  Drehung  die  latataa  8tnkk> 
TanehwaadeD. 
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kdt  ta  tS9*ln  m  du  Liebt  eb«D  so  hell,  wie  das  volle  Licht  in  einer  Entfomiog  Ton  588 '/j  ya  —  848  in 

lind  in  450  m  Eutfeniun^,  wo  nur  '  V,  des  vollen  Li(-1ito.>  sirlitlmr  ist,  das  grttne  lÄctA  noch  eben  SO  hell, 
«•ie  das  vollf  F.icht  au^^  einur  EnUfmiinK  von  45<i"V'^]:,  —  lllOMctor. 

Ls  ist  liicraus  klar,  Uass  bis  kurz  vor  dem  Durchschuittspuükte  der  letzten  btralileu  beider  Seiten- 
Uehier  die  Liditer  fiherall  in  dem  so||i«ManteD  dualdni  Streifen  mit  ansreiehender  Helliglceit  gesehen  irerden 

ki'nnf'n.  Daher  ist  <>s  [;nnz  nnmiitrlii  Ii .  r]:ivv  /wi-j  Si  liiffi'  Sfr\cti  ;mf  Stovcu,  recht  vnn  \(irn  (etifl  on),  sich 
einander  nähern  können,  ohne  gegenseitig  beide  beitenlichter  des  anderen  bcUiÖes  gleichzeitig  und  zwar 
Ins  zu  sehr  Iddnen  Entferanngea  in  penfigender  Helligkeit  zu  sehen.  Es  ist  sogar  ron  1  Kilometer  Eni- 
foruuug  au  noch  ein  Gieren  des  Schi tTes  von  '  s— '  i ■' Ii  statthaft,  ohne  dass  eins  der  Lichter  verschwindet; 
bei  Anwendung  von  Reflektoren  ist  dieser  Winkel  mu  h  etwas  jirösser  und  geht  sopar  bis  zu  '/g  Strich. 
Vorausgesetzt  ist  seibstvei-ätüudlicb,  dasH  die  Laternen  überhaupt  richtig  koostmirt  sind  und  die  vorsclirifts- 
mfissiite  Sichtweite  besitsec 

Kill  imicrir  Widers])ru(li  mit  den  AiirordeniiiiTfri  des  Uesetzes,  speziell  der  Artikel  3  niid  15  der 
Kaiserlichen  Verordnung,  von  weichen  der  ci^itero  fordert,  dass  da.s  Licht  der  äeiteulateruen  von  recht 
voraus  nnd  nicht  Ober  den  Bug  hinweg  scheinend  sichtbar  sein  soll,  und  nach  dem  zweiten  die  lichter  bei 
iler  Aunähenin^  auch  fileiehzeitifi  f:esehen  wenlen  sollen,  ist  hiernach  auch  nicht  vorhainleii.  l'x'i  der  .\b" 
liieiiduuR  bis  auf  <las  volle  Lieht  parallel  der  Ki«'lrichtunf;  wird  der  Kaum  zwischen  den  rarallelen  auf  ver- 
italtuissniiissig  kleine  Eiitferiiunj;eii  ■•enügeud  durch  die  llruchtheile  des  übrig  bleibenden  Lichtes  erbellt: 
andererseits  wird  ein  unt«r  L'nistäudeu  Ciefahr  bringendes  xa  grosses  Uebersdieinen  Ober  den  itii$;  etfektiv 
verhindert,  so  dass  das  Si-liilV.  wclehes  liei d e  Scitenlichter  eines  anderen  entgegenkommenden  Schiffes  sieht, 
mit  .Siclierlit'it  schlii-sscn  darC.  di  r  Kiiin  die^e->  Si  liilVcs  /<'i;:e  tii-ratle  auf  i's  zu. 

4)  Abbleudung  um  einen  besitiniiuten  Winkel  nach  Jnuen.  Gefahr  für  die  ScbiflDTahrt.  bei  der  Ab- 
Meodong  der  Seitenlichter  um  einen  bestimmten  Winkd  nach  Innen,  wie  derselbe  von  der  Maritimen  Con- 

feiiii/  in  \Va>liiiiptriii  vnrf;cvclda'_'i'ii  ist.  wird  diT  no'_'H|i.  üIh'c  wcIcIk'iii  lieidr  I.ii-htir  --iclitbar  l)li'il)('n,  um 
tlen  ent.sprechcudeu  betrag  vergrösserU  beträgt  der  Abblcnduugswiukel  jedes  äeitculichtcs,  von  der  Au»sen- 
kante  des  Dochtes  gerechnet,  4'  nach  Innen,  wie  es  in  der  Instroktion  des  Board  qf  Trade  für  die  Stirveporf 
jetzt  von  den  englischen  SchilTen  gefordert  wird,  so  sind  nach  den  Eigebnissen  der  vorliegenden  Ueobach- 
tuugeu  beide  Lichter  zugleich  auch  bei  nahen  Kntfemungen  bis  zu  V4  Seemeile  bereits  über  einen  liogen 
von  8'  oder  nahe  '  4  Kompassstriche  sichtbar;  beim  Gebrauche  von  Reflektoren  kann  dieser  Winkel  sich 
aber  bis  nahe  zu  einem  Millen  Stridi  vergrSflsern.  Ein  so  grosser  Winkel  und  dementsprechendes  Hinüber- 
sclieiiieii  jeile^  Si'itr-iili<  liti  s  iilin-  ilcn  .■iudi'ri-n  Hug  von  — '■■>  Strich  ersclieint  aller  nach  den  obiijen  Aus- 
einandersetzungen einerseits  durchaus  übertlüssig,  *la  der  llauni  vor  dem  bcbilfe  auch  bei  einer  solchen  Ab- 
blendnng,  die  nnr  gestattet,  das  volle  Licht  bis  gerade  Toraus  zu  werfen,  also  eher  Abbleodung  parallel 
der  KiilrirlitiniL'  vim  Ininnkante  des  Dochtes  tierechnet,  liell  gcTiug  erleuchtet  wird,  um  jede  (lefahr 

einer  Annäherung  zweier  bchiti'e  in  dem  so  viel  besprochenen,  in  Wirklichkeit  aber  nicht  vorhandenen 
dunklen  Streifen  ansznschliessen.  Andererseits  muss  es,  namenUidi  in  engen  Genüssem,  als  geradeza  ge- 
fährlich lÜr  die  SchitVfahrt  liezeieliuet  werden,  die  Lichter  mehr  überschiMnen  zu  lavM  ii,  als  ^eradl■  noth- 
'vendig  ist,  um  den  Anforderungen  des  Gesetzes  zu  entsprechen,  was  bei  der  parallelen  Abblendungslinie 
geschieht. 

Durch  eine  weitere  Einschränkung  der  Abblendnng  wird  l»ei  zwei  sich  in  d<'r  Weise  nfthemden  Schiffen, 
dass  jedes  heiih-  Seitenlichti'r  de*  :i!i'lt'i  i  !i  >ii-lit .  die  1  !i-ir!irrbr>it  über  den  Kurs  des  (iegensetilers  imi  sr» 
grösser,  je  grösser  der  Winkel  gewählt  wird,  den  die  äussersten  Lichtstraiden  jedes  Seiteulichtes  noch  über 
den  Bug  hinüber  scheinen.  Bei  einem  Winkel  von  4'  kfinnen  die  entgegengesetzten  Kurse  zweier  sich 
Steven  auf  Steven  nähernden  Schiffe  von  — 1  Strich  von  einander  aliweichen,  ohne  dass  cinfs  der  beiden 
Seiteulicbter  des  G^enseglers  verschwiudet.  In  demselben  Maasse  kann  auch  eine  vorgenommene  Kun>- 
ändemng  des  einen  Schiffes  von  dem  anderen  unter  Umstanden  nicht  friiher  wahrgenommen  werden,  als 
bis  dieselbe  den  Betrag  von  ,  Strich  überschritten  bat.  Das  zu  weite  rebei-scheilieo  der  Lichter  ist  auch, 
wie  die  seeamtlichen  Verhandlungen  beweisen,  öfters  die  rrsa<  lie  einer  Kollision  gewesen,  während  es  noch 
niemals  vorgekommen  ist,  dass  zwei  Schilfe  wegen  des  so  viel  gefürchteteu  dunkleu  Streifens  zwischen  deu 
Lichtem  aofmmmder  gestossen  sind.  Der  dunkle  Streifai  ist  thataächlich  bei  Beachtung  der  für  i^atemon 
bestehenden  Vorschrift  nie  gesdben  worden. 
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5i  Vorseklä|;e  Uber  die  beste  Art  der  Abblondnng.    Naoli  den  anRcstoUton  Unter8uchun<^eri  und 
vorstelifijclen  Krorlerungeu  erscheiut  es  als  am  meisten  allen  Anfordrninpen  der  SchiflFfahrt  eutsprecheml. 
die  Seitenliciiter  «o  «bcuUesuien,  dm  «ine  tob  der  Innenkante  des  Dndites  der  Lunpe  in  der  Liten» 
nach  der  Aussenkante  de«  Seliimiee  gezogene  Linie  parallel  dem  Kiel  verläuft 

Es  wird  dadiirrli 

1)  dfM  Artikeln  3  iiiul  15  <1(t  KMisfiliciien  Vi-riiidnun<,'  am  besten  entsprochen; 

2)  der  Uiimu  vor  dem  SchilVe  zwischen  den  ParuUeleu  ^^eiiiigend  erleuchtet  und  dabei  zugleich  unter 
allen  Umatanden  dn  lu  «dtes  Ueberseheinen  verhindert; 

3)  jede  l'nsieherlieit  in  Hexm;  auf  den  KuTS  des  entgqjenkommendfln  Schi&St  dessen  b«de  Seitoi- 

lichter  r;'**'cl'f'ii  wer<leii.  verliimlert : 

4)  die  Au^führuag  einer  richtigen  Ahldendun^'  und  deren  Koutrole  au  Burd  der  Schüfe  wcsentlicb 
eiieichtert  und  dadurch  eine  einheiüicbe  Durcbittbrung  besser  geeidiert,  ab  es  bei  einer  Abbleh 
dnng  um  einen  beettnunten  Winkd  nadi  Innen  möglich  kt 

Was  den  letzten  I'nnkf  nnlietrifft.  so  bedarf  es  ivnlil  kniiiii  din' F.nv.-iliiiunir.  d;i'<s  c-i  für  den  ausfiilirfn- 
den  bchill'er  oder  Zimmermann  au  Bord  jedes  bcliebig<>n  bclüdes,  die  kleiuen  mit  eingeschlossen,  inun«r 
leichter  sein  vird,  eine  Linie  oder  ein  Brett  parallel  der  Kielrichtnng  zn  richten  oder  anfkusteDen,  als  di^ 
selbe  iini  einen  bea^ounten  Winkel  tzeiicn  die  Kielriehtung  geneigt  m  machen.  Bei  Anordnung  der  Parallel- 
Stellung  braucht  keine  weitere  Krläntenins  und  kein  lie<itimnites  Maass  über  die  Breite  der  am  £nde  de> 
Öchirme»  anzubringenden  Abblendungslciste  gegeben  zu  werden. 

Eine  Kontrole  ist  eben  so  leicht  ausführbar,  da  man  nur,  bei  richtiger  Parallel- 
Stellung  des  gauzen  Laternenbrettes,  die  ebenfalls  leicht  zu  konti-oliren  ist,  nachziimr-'-' : 
braneht,  uli  die  lireite  (L)  der  Abl)lendiiiif.'sleisto  frleieh  ist  dem  Abstände  (A)  der  IninT- 
kaute  des  iJochtes  von  der  Aussenkantc  des  Laterncubrettes.  Eine  kleine  Verschiedenheit 
in  der  L&nge  der  Latemenbretter,  die  Übrigens  fast  überall  in  der  gebrftnehlichen  QtSat 

von  einem  Meter  fjehalten  werde  n,  kunnnt  hierbei  eben  sn  wenit:  in  IJetraclit .  >rie  ei« 
Verscliiedenheit  in  der  Ausdehimng  «Ics  Dochtes,  resp.  der  Lichtquelle.  Der  Wmkel,  d*B 
die  von  der  Anssenkante  des  Dochtes  nach  der  Anssenkante  der  Abblendungsleiste  gr- 
znirene  Linie  mit  iler  Kielrichtnng  bildet,  wird  sieb  innner  zwisehen  1"  und  l'/i"  haiton. 
ein  Spielraum,  der  nach  den  vorliegeudeu  Iteobaehtungeu  und  Untersuchungen  das  Besultit 
nicht  beetnllnsst  und  daher  völlig  zulässig  erscheint. 

6)  Konstruktion  der  Laternen.  Es  ist  schon  bei  der  Erörterung  über  die  Grösse  des  Hogens,  inner- 
halb dessen  noch  beide  Lichter  gleichzeitig  zu  sehen  siu«l,  bemerkt  worden.  da.ss  bei  Anwendnng  von  Iteflek* 
toren  in  der  Regel  ein  Ueberseheinen  Uber  die  Grenzlinie  des  ei>.'entli<'lien  Lichtes  8tattiin(h  t.  ilessen  Gr<i$sf 
naturfremiiss  etwas  variiren  inuss,  Dies  ist  indess  nicht  so  bedeutend,  als  dass  es  nothwendi;;  wür»-.  iln 
Gebrauch  von  llellektoren  geradezu  zu  verbieten,  wenn  im  L  eitrigen  die  Laterne  nur  richtig  uach  den  lu 
der  Instruktion  fttr  die  PrQfnng  der  Scbiffspositionslatemcn  ge^rebenen  Normen  konstruirt  und  die  Anf- 
stellung  der  Latemenbrettei-  niel  <lii'  vurueseldnirenc  Abblendnn:;  riebtii»  ansgefiihrt  ist.  Itiesr  dnnl!  ilii> 
lietlcktoreo  hervorgebrachte  \'er:inderlichkeit  ist  iiidcss  ein  Grund  mehr,  mit  der  Ahblendung  uicht  weiter 
nadi  Innen  zu  gehen,  als  vorgescldagen. 

Bd  STmmetrisch  zu  den  rechtwinklig  zu  einander  stehenden  Seiten  der  Laternen  eingesetzten  Linsen  wird 
nun  ein  Theil  der  LinsCt  Ctw.!  l  Stridi.  ril.-'clih  iidet.  <.'ebt  alsn  für  die  Ansnntznns  des  T.iebtes  verloren.  E» 

bleibt  demuach  für  Jeinsen,  die  einen  Ibigen  von  12U°  umfassen,  nur  l'/«  bis  l'j 
Strich,  statt  2  Strich  wie  gefordert,  übrig,  welche  die  T.Ateme  achterlicher  als  quw 

scheint  i  veinl.  idiotom.  Me>suti;j>  iil.  Wenn  Htm  andi  ans  diesem  Maiii^el  irgewi 
eine  (iefaiir  für  die  Sehl tViahrt  nicht  entstehen  kann  und  es  in  der  Praxis  bei  TW- 
sehiedener  Ausdehnung  der  I.iclitiiuelle  kaum  miigli<h  sein  wird,  die  im  Gesetz 
geforderten  2  Striche  immer  ganz  genau  inneznlialten,  so  iHsst  sich  doch  nho< 

Schwicrifrkf'it  ein''  bcN^i^ri'  Kinli.iltiiti'j  der  2  Striche  erzieli-n,  indem  ninn  dio 
Ijn.-,e  nicht  symmetrisch  zu  tien  Seitcnwiiuden,  !<oudem  weiter  nach  hinten  in  di«' 
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LatiTUi'  ciiisct/t  mii]  zwar  ^so,  ilass  eirii'  Lit)i<'  von  diT  Imifiikautc  des  Omliti's  nach  dem  äiisscrsti'ii  nicht 
(lurch  die  l'u&sung  vcrdeckU'ii  1  heile  der  Liube  in  der  ÜRhtuug  nach  vom  gczogeu  parallel  der  öuitcuwand 
der  Laterne  ULnft.  Es  htA  diese  Bnsetnmg  der  Linae  Ar  die  F*brikatioD  keineriei  SdiwieriskeiteD  und  Ist 
dieselbe  aach  bereitH  mdirfarh  diir<-h<r(>riihrt. 

7)  Fermalimiig  einer  AasfUhrnnKsbestimmnuf.  Nacli  den  vonttehenden  ErürteruDgen  wird  folgender 
Wortlaut  für  eine  Ansführuiigsbestiiuiutiug  zum  Gesetz  vot^eschlagen. 

,tIMe  Latemenbretter  oder  Schirme  für  die  Seitenliehter  mOesen  an  ihrer  Vorderkante  in  der  gancen 

Höhr  I.atcrnonbrottos  mit  fiiicr  (^hiericiNte  versdien  sein,  deren  IJreite,  von  der  Anssenkanto  des 
Schirmes  gemessen,  genau  gleich  dem  Abstände  der  inneren  Kante  des  Dochtes  resp.  der  Lichtquelle  von 
der  iosseren  Kante  des  Lateraenbrettes  sein  mnss. 

Die  Latemenbretter  (Schirme)  sind  an  Bord  paralld  der  Kidrichtong  des  Schiffes  fest  anzubringen. 
Die  Linsen.  wi-Iclie  keinen  ^'nisscrcn  Bujin  als  120°  baben.  müssen  so  in  die  Lntenie  eingesetzt  sein, 
dass  eine  Linie  von  der  luueukaute  des  Dochtes  nach  dem  iiussersten  von  der  Fassung  freien  Thciie  der 
Linse  in  da-  Riditung  nach  vom  gezogen,  parallel  d«r  LKngsschifibseitenvand  der  Laterne  veriinft.  Der 
Ifitteipnnkt  der  Flamme  rauss  im  Mittdpnnkte  der  Linse  stehen." 


Aw  den  TwatelMaden  Ansmhruigen  erhellt,  iaaa  naeh  den  mm  «m  AheeUMse  gehnebten  Yer- 
sachen  keine  Veranlassung  vorliegen  dOrlle,  dem  Artikel  8  unter  d)  der  Kaiserlichen  Verordnung  Tsm 
><.  Jan.  mso  7iir  Verhtttnng  den  ZnaasmeiHteeaes  der  SchUI)»  anf  See  (Seite  1  dfeecs  Berichts)  eine  andere 

FaBsnog  zu  geben. 

Hamburg,  den  18.  Oktober  1896. 

Die  Ifornmission  für  die  Versuche  über  Abbiendung  der  Positionslaternen, 
(ges.)      Koldewey.      Dr.  Hugo  Krflss.  Krause. 


Nachtrag. 

Naeb  N'olleiidnnfr  des  vorstellenden  Itericlits  wurden  vom  l{eichsniariiieanit  als  I>fr:inziing  noch  l'nter- 
suchungen  mit  elektrischem  I.ielite  iieuebt(|uell«-  angeordnet,  weU  be  die  naelistehenden  Kcsultate  ergeben 
haben : 

Die  Versiiclie  mit  retii)ieuin-Lani])en  liatfeii  die  i'e/ielnin-.'en  zwisclien  den  Heoliachtui^en  der  Lichta 
im  I  reieu  und  deu  jibolometriscbcu  Messsungeu  in  genügender  Weise  festgestellt. 

Nene  Versuche  im  Freien  anznstellen  erschien  deshalb  nicht  erforderlich  und  konnte  durch .  photo* 

metrische  Messuiifien  im  I^aboratorinm  allein  das  gewüusebte  Resultat  über  die  beste  Abbiendung  der  Seiten- 
liebtor.  nnrh  hei  Anwenduni:  von  el«'ktn><'bem  Lieht,  in  vidh'ir  ansreiciiender  Weise  cr/ieit  werden. 

Diese  photonietriseheu  Me:>sungeu  zeigen  zunächst,  diuss  bei  Anwenduug  von  elektrischem  ülühlicht 
es  nicht  mißlich  ist,  eine  ganz  gleichm&ssige  Helligkeit  Uber  den  ganxen  Bogen  zu  erzielen,  wie  dies  bei 
I'etroleum-Rundbrenneni  der  l'all  ist.  Da  ilie  j;''setznias-i'_'e  Helligkeit  indess  auch  liei  der  Stellung  des 
Cilühfadeus.  welelie  <b>r  geringsten  Lichtwirkuug  entspricht,  noch  immer  in  reicblieliem  Maasse  erzielt,  ausser- 
dem bei  Anwendung  von  Linsen  der  Untei-schied  in  der  Helligkeit  etwas  abgeschwächt  wird,  so  kann  hieraus 
für  die  Praxis  ein  Nachtlieil  nicht  erwachsen. 

riir  die  Vfllc  AI:^n^lt/UIll^  de^  I,i<'htr-.  ist  ev  alier  iliireliau-  nnthwendiir .  dass  die  Mitle  der  I.ielit- 
iutcnsitiit  des  Ulühiudeus  so  genau  wie  möglich  iu  den  Mittelpunkt  der  Linse  gestellt  wird.    Dies  ge»chieht 
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in  äulcher  Höhe  der  Birne,  dass  die  Mittelebeue  der  Liuac  den  ülüMadcn  in  zwei  Drittel  der  Öclilinge  m 
oben  sehneidet.    Die  Hittelaxe  der  Birne  musft  aidi  dmbei  in  der  Sfittelaxe  der  Linse  befinden  nnd  d» 

GlQMampe  so  gestellt  werden,  das»  die  Fadenebene  parallel  der  Seline  der  Linse  stflit. 

Die  Abblendunjjsvcrsufhe  halten  nun  ergeben,  dass  bei  Abbiendung  von  der  Innenkante  des  Kohl^ 
l'adens  beide  Seitt-nlicbter  gleichzeitig  über  einen  Winkel  von  8°,  bei  Abbiendung  von  der  Mitte  über  mm 
Bogen  Ton  1°  sichtbar  sind.  Dies  ist  in  so  naher  üebereinstiminqng  mit  den  für  Petroleum- Lumpe 
ijcfundencii  ItiMilt.itcii .  d.'iss  niirh  lür  elektrisches  Lirlit  von  der  grüssteu  gebräuclilichon  Lifbtiiitfn-htt 
(öU  Kerzeu-Liliihlampt')  bezüglich  der  Abblcndung  dieselbe  liegel  gegeben  werden  kann,  d.  b.  AbbleadoBg 
pumBcl  der  Kldrlehtnns  yw  der  laaenluurte  d«a  GHÜdMens  an  gereduiot 

Da  die  Liehtstiirkc  bei  e]ektn^(-lH'n  Gliilihimi»'!! .  selbst  vrenn  man  Wir  32  kerzige  verwendet,  immer 
eine  ausreichende  ist  und  die  eines  14"  l'etruleiini-Huiidbrenners  nicht  unwesentlich  ühertrift^  <veii;l.  T'nter- 
8n<dinnguu  über  tiichtwoite  und  Helligkeit  von  Schittspositionslutcnieu  tj.  27),  so  erscheint  es  zweckmässigfT. 
bei  elektrischem  Uchte  auf  die  Anweudung  von  Reflektoren,  die  weisen  der  grösseren  Ausdehnung  der  Lidil' 
iiuelle  doch  nie  genau  zum  Mittelpunkte  <lerselbcn  gestellt  wenlen  können  und  daher  die  Lichtwirkung  ühtr 
den  ganzen  Bogen  noch  ungleiclimässiger  machen  würden ,  ganz  zu  verzichten.  Die  vorliegenden  Unter- 
anehongen  irarden  deshalb  ron  romherein  ohne  Befldctoren  ai^jesteHt. 

Für  die  AusRlhmngsbestinunung  wird  folgender  Zvsats  in  7  CSeite  27)  TOtgesohlagen: 

,.Hei  Anwendung  von  elektrisrliein  Lichte  gilt  dieselbe  Aiifstellnii'^'  der  Liiternenliretter  und  die- 
selbe Alddenduug,  niindich  parallel  der  hielrii  litung  Mm  der  intii  ren  Kante  des  (iliilUadeiis  gemessen. 

Die  Mittelaxe  der  Birne  der  Glühlampe  musss  in  der  Mittela.\e  der  Linse  stehen  und  in  solcher 
Höhe,  dass  die  Mittelebene  der  Linse  den  Glflh&den  in  zwei  Drittd  der  Schlinge  von  oben  sohneideL 
Reflektoren  sind  nidit  za  verwenden." 


BeriobttKongMi. 

Seite  I,  Zeile  8  von  «nten  Uee  bervorriefeo  statt  kervoirieC 

»     3,     »     S  ■  Mittwurh  Doniierst«g. 

>   13,     >     7    >    ulieii    >    alimiibliulien     >  allmäligen. 
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'BrudiihpSLe.         q      %  h 
des  ga.njLen  JiichJcx 

Untfemun^ ,  aus  tveldier  das 
voUe-Luht  gl*iJt  hell  ersrheint  . 
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Vergleichende  Kegeumessimgeu  an  der  Deatächen  Seewarte. 

Prot  i>r.  W.  J*  van  Bebkcr. 

Sdt  Juni  1892  irarden  aa  der  Deotadieii  Seewerte  regdmiasige  NiederadilagnieisaiigeD  mit  ver- 
sdiieden  av^eatdlten  BegenmeBaem  angeatellU 

1)  Ein  Regenmesser,  wdoher  auch  /.u  il'  r  n  t^elmfissigeti  Terminbeeliaelituigeii  benutzt  wird,  befindet 
•iicli  in  eiriiijt'i-  K.titforniing  auf  der  Nordsciti'  iln  Sot  warte  auf  einem  prosson  «»lli|)srnfönni<:cn  Wasser- 
rc-sirvulr  frei  aufgestellt,  aber  von  allen  Öoiteo  durch  Biiume  und  Sträuche  gegen  den  Wind  hinreichend 
geschützt.  Oieee  Anfttellnag  Icaiin  ab  miisleiliaft  gelten,  nnd  dfe  Angaben  dieaea  Beganmeaaera  kennen 
daher  als  nonnal  angesehen  werden. 

2)  Ein  swdter  Begenaieaaer  iat  auf  der  SOdweetaeite  anf  dem  Dadie  der  Seewarte  vom  an  der  Fürate 
einea  kleineren  Glasdaches  angebradit  nnd  zwar  in  einer  Höhe  von  22.4  m  öber  dem  Erdboden.  Dieser 
Regenmesser,  dessen  Aufstellung  eine  ^anz  freie,  ungesc)iiit/te  ist.  ist  auch  zum  Regi.striren  eingerichtet. 

3)  Ein  dritter  Uegeiimesser  befindet  sirli  auf  der  l'htttform  drs  Siidwcstthnrnics,  22.5  in  über  dem 
Erdboden,  und  40  cm  über  der  Plattform,  umgeben  von  einer  1  m  hohen  Brüstung,  welche  ein  Quadrat  von 
7  n  Seite  umaddieiat,  aodaaa  die  AnflSuigafliche  des  R^enmeesen  nnter  dnem  Winkd  veo  etwa  II"  gegen 
den  oberen  Rand  der  Br&stnng  geneigt  iat  Dieeer  Regenmesser  ist  also  gifen  den  EinHaaa  staiker  Winde 
nach  Art  einee  Nipker'aoben  TUehten  melir  oder  weniger  geeebfitat 

4 1  I'in  vierter  Regenmesser  endlich  ist  an  der  Edte  dea  Sftdthnrmea  cm  tber  der  Briiatnng  nnd 
24  III  über  dem  Erdhoden  fjanz  frei  aufgestellt. 

Ich  bemerke  hierbei  noch,  dass  alle  ubeu  geuannten  Regenmesser  dieselbe  KonstraktlMi  haben,  wie 
iie  an  allen  .Stationen  der  Seewarte  gebrauchlicii  ist. 

Vergleichende  Nicderschlagsmessungeu  Uegeu  vor  von  Joni  1892  bis  zum  September  1894,  also  für 
9V«  Jabr.  Wenn  andi  dieser  Zdtraum  an  knra  iat,  nm  biersna  für  aUe  FiUe  end^Otige  liittd  ahanletten, 
80  wird  ea  aich  doch  lohnen,  achon  jetzt  die  Eifeboiaae  hier  mitzutheilen,  welche  ich  aua  der  Beaibeitang 
dieser  Beobachtungsreibe  erhielt,  um  so  mehr,  als  einige  Resultate  die  wiiUicben  Tbataaeben  zweÜBllee 
festlegen  und  c|al)ei  ein  hohes  Interesse  verdienen. 

Zunächst  nun  lasse  ich  eine  Talu-lle  der  durch  die  verschiedenen  Kegeuniest-t  r  <  i luiltrnt'n  Nii  ili  r^i  hla^rs- 
mengen,  geordnet  nach  Jaitr  und  Jahreszeiteu  sowie  nach  der  wärmeren  und  kälteren  Jalires/.eit  liier  folgen. 
Die  did  letzten  Bnbxikea  entiialten  die  VeifailtniasaaUen  der  NiedenwUagamengen  dea  Begenmeaaera  anf 
dem  Waaaetreaerroir  zs  deiyenigen  der  ftbrigen  Regenmeaaer,  die  NiederacUagamoigen  dea  ersteran  s  100 
gesetzt. 

AMtaitr  lese,  a  ■ 
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Am  dam  Anihiv  d«r  DantMliMi  Savwute  —  1895  No.  S  — 


T>b«iie  1.  Vwtfeidixmg  der  Begwnmeaser  (Begenböhe  in  mm). 
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1892/93  Winter  . . . 

74  A 

4J)  5 

1  133  5 

51 

72  . 

ff  * 

1892  Fral^thr . . 

;  30.3 

20.9 

41.2 

9  4 

11.2 

20.6 

85.2 

18.3 

1  ^1 

86 

4ö 

1893    Sommer  .  . 

107.1 

10!'.  6 

8.1.,» 

38.6 

124.1 

16.1.1 

130.9 

73 

96 

IÜO.8 

I2(>.3 

287.1 

lOO.l! 

85.9 

186.1 

l4tJ.4 

88.5 

65 

85 

1893/94  Winter  . . . 

73.5 

106.4 

179.9 

1  34.5 

56.6 

91.1 

114.9 

56.8 

56 

68 

31 

1894  Frtiuabr.. 

4S.4 

49.0 

92.4 

36.7 

14. r, 

50.9 

74.8 

4  »..4 

(14 

89 

52 

>     Soaunw . . . 

156.1 

158.9 

315.0 

120.2 

115.5 

235.7 

275.1 

227.3 

87 

li 

>  VaAtti  

88.1 

»8  5 

186.6 

61.7 

63.1 

124.8 
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121.3 

83 
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ia92/ü3  Okt.  bis  Mürz 

ii;;t  1 

i;i.v.i 

.iiil.ii 

.S4.t) 

74.:j 

15H.9 

22H.4 

128.2 

52 

75 

4:' 

1893/94    »     »  > 

I97.V» 

390.5 

"18.5 

108.9 

207.4 

283.0 

1.50.2 

53 

72 

3» 

Summe   

;i«i.7 

33.*.4 

♦><>.'>.  1 

183.1 

183.2 

3r,<;.3 

511.4 

278.4 

53 

74 

1893   Apiil  bis  Sept. 

,  170.3 

126.5 

296.8 

132.0 

85.1 

217.1 

1  ä7».7 

219.7 

73 

94 

1894      >     >  1 

'  S04.5 

211.5 

4  ICO 

162.9 

137.5 

300.4 

1  360.7 

392.6  ; 

73 

87 

374.8 

338.0 

712.8 

294.9 

222.6 

517.5 

640.4 

517.3  , 

73 

90 

Jahr-Summ« . 

736.5 

671.4 

1407.9 

1  478.0 

405.8 

883.8  {1151.8 

790.7 

63 

88 

6f 

N'ncli  dieser  TnbflUe  gohfn  nll«  höher  iukI  iV>>i>'r  rtufgeetdltcn  ItoKiMunossor  orhohlieli  ;;eringcre  Betrig« 
j»1k  der  IkfiroTinicssor  rnif  <l«>in  \Vas.sorri's<'i-\"oir.  Im  .lalircsmittel  liotriijjt  dieser  l  iitorscliind  für  den  reffistri- 
rcudcn  U«-|j*'iuut'«!>er  und  dcuijeiügoii  iui  der  Ecke  des  biidthurmes  lu«!  iiU'reiuätiiuiuoud  37 — SS^  Oi  währcod 
der  mehr  geschfitstere  auf  der  nattform  nnr  einen  Fehlbetmg  von  18%  aufweist  In  der  sdmeefrei«i  Zeit 
von  April  Iiis  Scptciiiltfr  ist  ilii  ^rr  Trit'  i  -.i1iii'<l  viel  c:<  riii'jrr  .ds  in  di  r  k;illcr<'ii  .Talin-s/cit  von  Oktober  bis 
April,  indem  iu  dm-  en>teruu  Jaluetizeit  die  aut  fix'icätou  aufgostelltcu  llegcuiiiesäfr  überciustiuimeiid  l'% 
und  der  gesehfltetere  mir  10%,  dagegen  in  der  letzteren  Jahreszeit  die  heiden  ersteren  am  47 — 60%,  Äff 
lot-xtere  2H"i!,  zu  u<"i"in;;<'  Hegcnmenpun  g«1»on.  l)ie>e  firossen  rnterschicde  haben  hauptsächlich  darin  itir«: 
Ciruiid.  d.'iv»;  zur  Winterzeit  biiutij;  Sclniee  aus  den  frei  aufj^eHtclItiin  K<!}icnin»>8seru  horansgewcht  wird,  vruli- 
reud  «iieser  Mis.\stMnd  bei  dem  se.s«  liiit/t<  n  lienenniesser  i;!inz  oder  doch  wenigstens  fast  ganz  beseitigt  ist. 

Aus  den  in  dei-  Talielle  mituetlieilteii  /iilden  ^elit  zweilellos  bc-rvor.  dass  die  Genauigkeit  der  Niedct- 
srblafismessuiifieii  in  Iinhcrii  tii'.nle  <liircli  rleii  |-.iritlus>  des  AVindiw  bedinut  ist  und  dass  ein  Hfvirenniesser 
unter  sonst  gleicbon  Ümstaudeu  um  so  mehr  Niederseldag  giebt,  je  mehr  er  der  Wirkung  des  Winde«  aus- 
gosetst  ist.   Auf  diesm  Punkt  werde  ich  weiter  unten  nochmals  zurUckkomnten. 

Die  Niederx  ldiige  baben  sowohl  in  r.<  /iii,'  mit' Mciijje,  als  auf  Häufigkeit  und  Kielite  eine  ausj;esi)roclien>= 
tiigUche  l'eriode,  ijidetiseu  ist  diese  je  nach  der  La^^e  und  der  Jahreszeit  nus«crordentlich  verschieden,  wenn 
anch  Sberal!  derselhe  Orundzug' nicht  zu  verkminen  ist. 

Wie  es  die  l'ntersueliunn  bald  zeigte,  haben  wir  es  hier  mit  einer  allgemeinen  Krscheinuug  /u  tluii; 
welche  in  allen  Kliniaten  der  Knie,  L'ewisse  Morlifikaf  ionen  ."diaereclinet .  überall  diesi  Ihe  ist.  Daher  ha\> 
ieb  alles  mir  zUr-Mn^ii^e  Material  ui  den  folgenden  drei  Talittlleu  zusammengefahst ,  um  einen  möglichbt  ali- 
geiMben  l  elier  blick  zu  gewinnen.  Allerdings  ist  dieses  Material  ein  durchaus  ungleichmissiges  und  Ificken- 
linftis.  il|l^■s^eIl  (liirrte  es  doeli  ^jeeignet  seji;,  w fiiiL'>.t('!i>  in  u'''>s>en  Zii;;eii,  wdrruif  <'s  /nn.-irlisi  nncli  an- 
kommt, die  Tbatsacben  klar  zu  legen.  Da.s  bei  der  lit-arbeitung  dieser  Tabellen  beuut/te  Material  war 
folgendes:  Godhab,  1882/83,  Meteorolofn«elie  ^«itschr.  1890,  Seite  148;  KapThordsen  (Spitzbergen)  1882'8S. 
Met  Zeit.sehr.  1894  S.  41 :  l'.ossekop.  12  Moniite.  Met.  Zeitscbr.  1890  S.  219;  Now.nj.i  Semlj:i.  1SH2  81?,  Met 
Zeitschr.  1890,  ä.  213  j  äsagastfr,  1882,84,  ibid.;  Urecnwich,  1861/66,  Gest.  uuL  Zeitscbr.  1882,  Ö.  236;  Ika 


N.vis,  1884/87,  Met.  Zcitsrhr.  1892,  S.  47ü;  llreinon  1891  94,  handachrifUich  durch  die  Güte  dea  Herrn 
llergholz;  Lpsala,  1884/91,  W»-Wigert,  Tliun;  iu  Bull,  de  l'I'uiv.  d'Upsal,  1893;  Pnwlowsk,  13»/4  Jahre, 
R«p«rt  BMid  15,  1802;  Zechen,  Oest  Zeitachrift  1888,  S.  64  ,  Hohtnheitn.  1883/93,  Met.  Z.  1894,  ^S.  298; 
(.j.  nson  a.  d.  Brenz.  1834/40,  Oost.  ZfMtsthr.  1870.  S.  12;  Basel,  818  Tat;.',  Mi  t.  Zcitschr.  1894;  Born,  8  Jahr«, 
U€»t  Zeitochr.  1882,  S.  54;  l*rag,  18BU  69,  Oest.  ZeiUchr.  1882,  6.  264;  Wien,  1881/88,  MeU  Zeitbchr.  188t, 
i^.fiSl;  ni^enfnrt,  1886/S8,  Met  Zeitsohrift  1888,  S.829;  Modma,  Oest  Zeilaelnift  1888,  8.54;  CohriirA, 
I87ß30,  Oest. /.  its.  hr.  1882,  S.  54;  Washin«t<m.  1874,91,  Met.  Zeitsi  lir.  IB'J^,  S.  481»:  Now  York.  187ir91, 
Met.  Zeitschr.  1892,  S.  480;  Ozoan,  1341  Kegcnätuoden.  Allessaodria,  1891,  Mut.  Zeitschr.  1893,  Ö.  40;  äimk, 
1845/45,  Met.  ZeiUchr.  1889,  S.  III;  Bata^ia,  1866/90,  Met.  Zdtachr.  1898,  8.  854;  Gtleutta,  1848/46,  Met 
Zeitschr.  1889,  S.  III;  Hongkong.  1884/93,  Mit.  Zeit.stlir.  1895,  8.  190;  (  ordtiba,  Aur.  1888  bis  Dez.  1890, 
Met.  Zi  it<(hr.  1S92.  S.  32;  S.  .Jose  tle  Costarira,  1880.  Met.  Zeitsclir.  1890,  S.  66;  Tovar,  Juli  1856  bis  Mai 
1858,  Met.  Zeitschr.  1894,  8.  150;  Melbourne,  Neuiflayer  s  Diüi  ussimis  (Flagstaff  Observ.) 


Tabdla  II       TAgliohe  Periode  der  Regenmenge  in  Tausendstel  der  Summe. 

£■  be«ievt«n:  * a XakciiniaiBttni,  ** :=  Uauptmittimum,  klein  t«tt  gedruckte  Nebeuiuu&imiuu, 
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M 

ä'Ji* 

'.ti 

Ii« 

78 

79 

-ib* 

m 

31 

SM 

470 

»  Sonmerhalbj. 

•;:» 

'.9 

67 

76 

^•^ 

120 

1» 

i  99» 

IM 

90 

72 

M» 

435 

>  Jalir 

M 

t!l** 

71 

7.1 

so 

113 

110 

91« 

N 

,S9 

52 

U4 

446 

Wien,  Sommerb. 

»• 

70 

.■(!>*• 

73 

1H 

«3» 

155 

98 

•  a\ 

73 

64* 

9« 

»71 

429 

.         »  liWl/s»; 

SS 

i  1 

7« 

68 

62» 

(JS 

S2 

101 

m 

114 

102 

54 

484 

Bit 

Mai-Juli 

tl'.l 

64 

69» 

»3 

l«i 

Itt 

98 

88 

9U 

.55 

»1 

479 

Kiii^eufuit,  Mai— Septb 

S| 

Sl 

ai 

78» 

83 

«« 

62" 

M 

86* 

97 

IN 

77 

3ö 

MX 

498 

Modma,  Jahr 

»  Ii 

m 

81 

74* 

92 

lOi 

119 

67* 

w 

78 

«7 

»n 

4)^2 

Cohshm,      Oktb— Mftrz 

« 

•Ji 

77 

71» 

84 

M 

98 

85« 

•4 

65* 

31 

»M 

495 

•            April — Sept. 

".ij 

109 

75 

70» 

7a 

81) 

•« 

73 

68 

fH> 

44 

46.') 

SW 

.fahr 

M' 

ST 

102 

1 

7i'" 

st; 

•4 

s;! 

',:>* 

Sl 

S2 

;io 

4-.i 

»17 

Wanbingtoa,  Ragenseit 

:i 

67 

i;it 

1  '2 

7 1 

Ml 

111 

:i4' 

If7 

70 

.■>•; 

4-' 

445 

*  Jahr 

1!} 

72  [ 

7« 

7!» 

se; 

S.7 

lOS 

S7* 

IM 

IM 

III) 

»44 

i.'.i; 

X«w  York,  Regenseit 

W 

78  ! 

84 

71 

70* 

7e 

1)2 

96  j  91 

91 

so» 

27 

MI 

499 

>  Jabr 

7i*» 

«4 

79  1 

M 

73* 

80 

83 

.HC 

m  \  90 

86 

7s» 

27 

»14 
!• 

488 
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8  (*tl  0  tk 

Vor  mittag 

Vaohmittas 

§ 

ft«_a^ 

0-3»  j  2—4» 

4-6-1 

c— s»! 

S-10»j 

10-12» 

0-2» 

2-4'' 1 

4-6»! 

6-8" 

8-10» 

10-12'' 

^ 

II.  Niedere  Breiten. 

AlfiftMaiiiiiriA    .Inht*  .^IK91^ 

5»* 

III 

»> 

58 

ÖH 

.>>•* 

im  r 

^^>* 

Ift 

70 

93 

482 

il>l 

Simbi,    Nov.— Februar 

•J3 

22** 

St 

l'i 

4^ 

145 

IM 

139* 

147 

T 

n  1 

Vk* 

9ff 

6S 

146 

7«S 

•.'TT 

>  MAn— Mai 

las 

oO 

46* 

62 

71 

IVJ 

14)7 

70 
i* 

24** 

173 

Mi 

3» 

»  Jini— Oktb. 

54 

77 

TS  ! 

M 

di* 

107 

122 

IM 

112 

100 

50 

37** 

87 

MV 

S7S 

>  Jahr 

in 

71 

6« 

7t 

5^* 

92 

111 

117 

120 

Ml 

73 

46** 

75 

«tl 

379 

Batovi«,  Jmi.— Ftbnuur 

IIA 

lUJ 

Ol 

73 

62*» 

67 

oZ 

7V 

K\j^ 

It« 

tS 

414 

Jui-JnU 

80 

41 

91 

aa 

26 

75 

wo 

1S5 

t  Jahr 

92 

69 

67 

54 

5I»* 

fiO 

;t3 

113 

IM 

114 

82 

!S3 

&a4 

4M 

87* 

n 

7» 

*u;* 

ov 

CS 

16 

lO** 

IS« 

ISf 

S2 

245 

sas 

4S7 

Mftn— Mai 

20» 

30 

II** 

lo 

t» 

70 

0* 

1  Q 1 

1Q1 

«Al 

All 

94 

307 

asa 

374 

>        Jon!— Oktb. 

j4 

77 

16 

St 

107 

12-i 

184 

112 

1  JVl 

37" 

S7 

at7 

37J 

.rnlir 

4^ 

71 

66 

7« 

58* 

III 

117 

120 

121 

73 

46** 

75 

•tl 

la« 

84;* 

Ml 

121 

;,(;•• 

59 

62 

6.5 

62 

1*4 

95* 

Cö 

3'>4 

M( 

>][arz-Apr.,Si)t.-ükt. 

71« 

% 

103 

'.»S 

»• 

75 

77 

66 

61** 

81 

76 

42 

47S 

i» 

•        llal— Aagnat 

77 

96 

117 

117 

134 

104 

S7 

72 

63 

43** 

St 

43** 

91 

KAI 

Jtht(JUßB) 

83 

100 

107 

III 

S9 

83 

75 

67 

62* 

•7 

61** 

30 

489 

Sil 

Ooidoba,  Oktb.-HI(s 

ist 

lä« 

75 

67 

lA 

63* 

88 

4d** 

TS 

55* 

104 

93 

400 

IM 

>  April— S«pt 

m 

163 

Ml 

147 

i'7 

21* 

31 

llt 

32* 

7« 

I8** 

43 

ISS 

266 

IM 

>  Jahr 

104 

141 

134 

83 

63 

59* 

59* 

tl 

44** 

TS 

51« 

9» 

97 

319' 

m 

8.  Jnt  4«  GoaUurica,  Jahi 

2" 

II 

5 

8 

36 

120 

222 

316 

169 

60 

24 

31$ 

•Ii 

1« 

Tabelle  III. 

TAgUohe  Periode  der  BegwnhmiflgirwHr  in  TaaaeiidtiiaUen  dar  Summe. 


Stfttloa 

Vormlttaca 

0-2»  i  2-^  1 4-6»  |!6-8»  |»-10»|lO-l2» 

0-S»| 

Vachmittsga 
2-4»  1 4-6»  1 6-8"  Is— 10»ilO-12f 

^  1 
OD  1 

8*-8» 

8'-5' 

HShere  Br<'it4>n. 

Godthab,  1882/83 

94 

N 

95 

I>4 

78* 

17 

"  1 

75'« 

M 

78 

so 

90 

21 

396 

M4 

K.TlMnl«en,l|M,inSAS*] 

—1 

14 

27 

29 

15 

—7 

-22 

— 26»* 

-16 

—7 

—3 

—3 

Booaekop.  l.'Mnmit«- 

91 

lO» 

105 

.n6 

77 

80 

80 

71 

70** 

78 

82 

M 

35 

45:; 

S47 

NowajaSaml.,IU*iIWintb. 

81 

67* 

M 

79 

87 

70 

54** 

91 

97 

III 

95 

79 

57 

Sl* 

430 

>  Sommerball^. 

89 

IM 

97 

75* 

75* 

81 

t7 

72** 

74 

81 

74* 

74* 

31 

488 

III 

Jalir 

81 

85 

tt 

77 

81 

75** 

80 

81 

85 

108 

70 

25 

sat 

486 

Saagaätyr,     1^2  iUouute 

M 

81* 

92 

SS 

86 

77 

75* 

81 

74** 

78 

82 

Sä 

21 

471 

m 

mtdere  Br«itMt 

Oreeavleh,  Wiuterball^. 

«4 

SS 

84 

SO* 

M 

84 

87 

81 

80** 

88 

9 

500 

w 

>  Soaunanbaltij. 

SS» 

tl 

89 

83 

82 

72 

7(1** 

76 

80 

\r 

87 

89 

26 

476 

N4 

»  Jahr 

84* 

ST 

86 

83 

81 

80 

77" 

82 

81 

i  M 

84* 

87 

11 

488 

Ut 

HaiabaiK,  April— Oktob. 

79 

83 

80 

73. 

88 

91 

N 

9« 

79 

78 

f  L 

24 

m 

477 

Bremen,  Winterhalbjalu 

7(t*« 

T;t 

•^1 

94 

Sil 

7  4* 

^\ 

89 

>i 

87 

93 

77 

24 

546 

454 

1  Sommerhalbjahr 

7« 

Tl»» 

H5 

74* 

Ml 

104 

91 

100 

96 

75 

65*' 

39 

SM 

446 

Jahr 

7!» 

76 

.s-_) 

Tn* 

81 

91 

89 

95 

91 

83 

72** 

23 

Sti 

475 

I'p.iali»,  Mni — Seiitcmhcr 

72* 

71 

67** 

.H7 

105 

102 

97 

j  S3 

74 

75 

:ts 

84« 

4> 

l'awlowitk,  W'iiiterbulbj. 

^L' 

93 

96 

92 

84 

76 

75 

74 

77 

't 

80 

22 

478 

i« 

>  Sommerhalbj. 

90 

84 

136 

70 

58** 

l 

713 

7-5 

77 

76 

SO 

416 

*  Jahr 

b6 

88 

... 

106 

71" 

!  " 

1" 

78 

43 

443 

■}  KegeuwuhrHcheiuliehkeit,  Abweichung  vom  Mittel. 
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Btatioa 

Vormittags 

Naohmittaga 

S 

0—2*  1 2—4"  i  4—61'  ö— ö»  jö-lü'-jio-lä'' 

t 

Mittlere  Breiten. 


ZtAm,  mntorbiilbjkhr 

76^ 

84 

M  '*  89 

87 

84 

Sl 

* 

S5 

M 

82 

Ti; 

]  4 

MS 

497 

>  Sunmprhalhjahr 

7, 's 

.s'.t 

93 

81 

75 

74" 

7!l 

f  ; 

77* 

19 

497 

S#8 

>  Jahr 

77" 

92 

7'J 

H) 

s2 

MI 

82 

Ti;** 

16 

Ml 

4i>9 

Hobtshdbd,  SoaiMrli. 

S7 

(tt 

SS 

77 

7C" 

TG" 

92 

83 

86 

83 

16 

493 

■av 

WWf 

GlHg«iia.d.Br«iz,  Wintni 

90 

S!< 

101 

'.IS 

w 

84 

tili 

58 

»W 

m 

»  Frühj. 

42 

0» 

Sä 

73* 

Itö 

IAA 

109 

104 

lOs 

79 

5:^ 

67 

S77 

i'£i 

■  •Sommer 

40** 

76 

76 

•s 

81* 

88 

;to 

102 

112 

100 

63 

>  Harbst 

4a" 

66 

86 

III 

80 

79* 

iti 

97 

97 

!  96 

82 

57 

68 

8M 

445 

69 

88 

IM 

81* 

wa 

82 

97 

101 

IflO 

1  97 

86 

60 

60 

HS 

442 

BimI,  SIS  Tag« 

79 

81 

88  J  M 

88* 

S5 

86 

M 

83 

73 

72** 

"7 

24 

KM 
WWW 

491 

Png,  Winterhalhiahr 

74 

GsS" 

S7 

91 

93 

S2 

Sfl- 

hS 

s:j 

so 

25 

J  Vi  ' 

>  Sonims-rlmlhjahr 

7  i 

70*» 

71 

Hl 

81 

7;f 

Sl 

;».'» 

:i4 

IDO 

:to 

85 

:'pO 

iii 

.lahr 

id 

7".i 

8*1 

s| 

>J 

88 

9S 

sc 

81 

25 

:yj.'> 

475 

Wien,      April— Mai 

S7 

83 

*^ 

94 

71" 

72 

7 1 

M 

85 

.  76» 

n 

85 

•  2:5 

469 

531 

>       Juni— Augnut 

S2 

74 

61" 

76 

73 

»2 

8ö 

»9 

IN 

;  89» 

IfT 

88 

46 

517 

488 

>    Septemb.— Oktob. 

IH 

94 

SO' 

88 

75 

72 

l!2" 

r,-2** 

77 

102 

!i;< 

!M» 

40 

450 

•M 

>  April-Oktober 

88 

82 

75» 

1  8f 

73" 

7Ü 

76 

M 

8;i 

f»9 

100 

Sil 

27 

484 

•IS 

KhiraiiAiTt.  Mfti— Sentb 

90 

IN 

'  108 

IfM 

An** 

B# 

74 

SO 

ol 

ift 
•10 

4''.) 

Cninihra.  Jnhr 

71» 

94 

98 

93 

;V2 

72" 

SI 

8t 

7S 

Sl 

81 

74 

24 

■l'-T 

.MS 

WanhiiifTtmi.  lt'';;i  n/i  il 

79» 

82 

S3 

0" 

93 

*7 

iH" 

NO 

SG 

»7 

»1 

85 

29 

it« 

4:14 

.l.ihr 

TS* 

88 

S7 

^11 
Ii» 

N 

92 

Cd" 

■  1 

^1 

m 

W 

82 

31 

Ml 

499 

New  York,  KegcuMit 

Ö2» 

87 

M 

Sl 

75«* 

76 

79 

Sl 

S( 

st 

Sl 

85 

15 

488 

SIS 

»  Jahr 

81« 

85 

M 

\  ^ 

78" 

79 

85 

M 

J  86 

8« 

82 

11 

495 

sss 

Ozean.  irVU  Regei»(d. 

91 

« 

» 

87 

86 

84 

79 

74 

73"!  80 

k 

85 

84 

20 

474 

sss 

.Simla,  Novb. — Febrnai' 

42 

RS 

92 
• 

U*2 

1 12 

145 

112 

SO 

80 

-■> 

1  lö 

t4t 

>          Miirz— Mai 

:>i 

H3 

•'>:') 

1  -  } 

4(l** 

103 

1 1> 

146 

12« 

■14 

10<! 

41:; 

>       Juni— Oktober 

Sl 

% 

n 

,s:{ 

71* 

89 

1  Im 

III 

1 

w» 

Ri 

V  f 

>  Jahr 

5I" 

71 

ST 

86 

81 

73» 

95 

190 

III 

1  85 

VI 

70 

Cakatte,  TJ.,  Nuv.-Kebr. 

.Vi* 

1H 

7» 

72 

30 

46 

39" 

117 

III 

130 

117 

Ml 

M« 

SSS 

>  llinc-Mai 

61 

»1 

33 

«2 

5ß 

107 

213 

212 

115 

4MS 

sss 

•                 «f  UHI^~lf  KTO. 

£i 
■»* 

m 

75 

04 

101 

Ilfi 

'  87 

tio 

.')(>*' 

(!.') 

SH5 

415 

»  .lahr 

G«* 

74 

'■•1 
1  *. 

7.'» 

101 

114 

103 

8t 

65 

51 

St7 

4:1:! 

.     "jlJ.  Nc.v  -Fein. 

.-.7" 

95 

90 

93 

190 

iOO 

S5 

62 

r>4 

43 

SS7 

4i;;t 

>             März  — Mai 

48 

50 

.IS" 

44 

45 

.-.2 

•  '2 

;'t 

142 

187 

1.59 

79 

149 

M« 

47s 

.Tuni  oktb 

r;i: 

74 

7!l 

7!» 

80 

KU» 

115 

III 

U3 

79 

i!2 

5S" 

37 

SA« 

420 

Unnjikiing.  .Septb.— April 

;m; 

99 

199 

i».s 

81 

W" 

•t 

76 

75 

.i  75 

75 

81 

45 

440 

MS 

>         Mai— Attgnat 

79 

H7 

102 

m 

III 

86 

83 

77 

70 

1  54" 

tiS 

65 

57 

480 

SSS 

ToTU  b«i  Caraoa»') 

1  49 

72 

117 

210 

253 

175 

90 

31 

H.JoaA  i»  Oostariea,  Jahi 

67 

59 

44 

12*. 

IS 

30 

S4 

140 

111 

1(52 

10!i 

82 

169 

•«t 

377 

Xelbonrne,  Wiiitorbalbj. 

91 

77» 

;  sc 

f» 

7.7 

(;<;•• 

M 

85 

1  87 

91 

M* 

25 

4.S4 

516 

1  Sommerhalbj. 

97 

90 

94 

95 

93 

76 

64" 

68 

74 

.  M 

80 

81 

38 

461 

539 

>  Jahr 

89 

fl 

88  88 

88 

75 

«4" 

83 

VI 

1  81 

88 

82» 

27 

482 

518 

>)  Kaebta  von  10»  p.  m.  Ua  6*  ».  n.  sieht  bsobaebtet 


Was  nun  zuniebst  die  RegsBvienge  tistrifflk,  so  «rgeben  sieb  hierfUr  ftr  alle  Breiten  ziemliob  ein- 

Inrho  (losi't/c.  In  tiiiscrcr  Tiilirllo  11  sitnl  <lii"  Hciiciisummen  für  dip  Nnchtstiiiulcn  von  8*"  \t.m.  bis  8''  a.  m. 
einerseits  und  andrtsrseits  für  die  Tagesstunden  von  8^  a.  m.  bis  8'  p.  m.  ang^eben.  £s  eiigiebt  sich  daraus, 
dass  mit  gniDgen  Aasnahmen  die  Ref^enmeDgen  t&t  die  TagesstimdeQ  griSsser  sind,  ab  fSr  die  Nachtstunden. 
Dieses  Verhti1tnis8  spricht  sieb  J<'iit!irlirr  ans  in  den  Sommer-  als  in  den  WintenaonateOi  60  dass  man  wohl 
die  aUgemeioe  Kegel  aufstellen  kann,  dass  in  der  wärmeren  Tagesseit  die  Begenmengsin  grSaser  sind,  als  in 
der  kütoren  Tageszeit. 
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Talipllp  IV. 


Tägliche  Periode  der  Regendichte  (Nifdcrschlagsnienge  «livitlirt  diiroh  Auzahl  »ler  Hegenstunden». 


Station 

0-2* 

1  2—4»' 

i  4-<;''  ,  6—8'' 

1  8-10" 

1 10-12'' 

1 1 

1  2-4" 

j  4-6'  1  6— S""  1  .•<— lO" 

1  lo-b- 

flmafiTirif  h  \Vint«*rlifitHi 
wwuit  iLUf   »»  tiHTTi  Ilm wj . 

0  57 

0.57 

0  .T<; 

#.s< 

0.4:5 

0.41" 

0..-)l 

1    1  I..Vj 

■                 '^mii  niHi'rialiki 

1  IM 

A  •UV 

o.m; 

0.7". 

O.Iii 

1   ()..V1  ** 

0.1  i(l 

0.1  i;l 

•m 

o.(14» 

0.«;;) 

1  \\\\ 

fl  74 

«>.7i> 

(i.ii-J 

0.5."* 

1   0.4  7 

0.54 

o.»;o 

.  0.5!) 

t-i.r.1 

Hnmhnr^f,  April  — uktflb, 

O.ilT" 

•  M 

0.7J* 

O-Si 

119 

'  0-7!i* 

n.W 

0.84 

o.h:i 

O.SO 

ii.i.'.' 

Kr^inAn  WkntArlkulliiulii* 

"•VI* 

i  ü.4o** 

0.4v> 

0.411 

W.W 

O.li* 

V               ■^WHSVW*  WIM  WPVA 

0.69* 

OlM*i 

0.57 

Oj69 

080 

0.85 

0.91 

0.93 

089 

0.75 

0.74 

9.M 

0.^ 

0.51* 

058 

O60 

O.fu 

O.TO 

OJt 

074 

04)3 

I  üi6((* 

0.74  1 

a70 

0.82 

'  O90 

0.M 

078» 

tt81 

Zechen,  Winter 

•.47 

0.47 

0.4  M 

o.:i!s* 

A 

1  0.4S 

»  Frühjahr 

(».(!") 

0.59 

0..5«** 

o.ii:i 

0.70 

0.7T 

V.Ol 

f)  77 
M.  i  1 

0  m 

V.Ol 

ti.7< 

I.jI 

1.-J2*' 

1.40 

1  7H 

l.tii' 

i.s: 

2.19 

2.10 

I.5S 

l.«t 

l.ij;' 

•  H^rb^t 

0.7i' 

o.tis 

0.74 

(1 70 

0.7-.' 

•.7S 

0.72 

o.r,;} 

0.H2» 

O.t;' 

Ik7<i 

0.77  : 

•  M 

W.4J 

1 

1  11^ 
■  .u* 

1.0z 

O.o6 

III 
1.11 

1  tJ 

0J9 

0l92  I 

DM 

Olm 

095 

I.II 

1  4t 

1  45 

1j06 

Basel,  MS  Tag« 

D.M 

0.7ß 

0,f.8»* 

Ol78 

0l74 

0.7ij* 

O.Ni 

IM 

0.90 

1.00 

090 

Png,  Wjatwluabjabr 

0.S7 

a34** 

0.36 

0.40 

041 

U.3i> 

o.4:i 

047 

089 

035» 

0.36 

•44 

>  SouuderlHilbjahr 

0.ß8 

0.70 

o.e3** 

a69 

0.67 

087 

O.Sil 

IM 

IJ»  ! 

0.84» 

0.89 

»  Jiilir 

0..'»0 

().4.s" 

0.54 

0.!>.*? 

0.59 

o.G;i 

078 

0.70 

0.00* 

•  •8 

O.fiG 

Wien,  1»5>1;»Ö,  April-Ükt. 

MS 

1.11 

ü.a7» 

1.08 

l.U 

094»* 

1.20 

1.35 

1.4» 

1.36» 

14S 

■   \Uä^,   >  > 

•.« 

0L47 

Ulfe 

•4» 

OJW» 

078 

US 

OK» 

UM 

052» 

KlagWUiirt,  Mai  Septb 

1  jj 

1.17 

l.(l.s** 

1.1-2 

1.4>i 

1  7S 

1.4ti 

1  1 

1.H5 

1.71 

1.75 

lO' 

Waabingtou,  Regenzt.  1 

l.Üti* 

1.18 

1.0»  1 

1.0-2" 

1.03 

1.20 

I.So 

1  AA 

1.9o 

1.48*  1 

I.M 

i.(;2 

1,12 

>  Jahr 

0.9«»» 

\SH 

0.9» 

1.00 

0.99 

1.13 

1 5<; 

1.64 

1.29»  ' 

144 

1.44 

1.00 

N«w  York,  Ragenseit 

1^ 

\Xi 

1.33»*| 

1.36 

1.S3 

UI 

1.36 

1.54 

1J5  I 

lU 

145 

U4 

>  Jahr 

1.S6 

1J6 

i.i4»r 

1.24 

l.SS 

1.30 

1.32 

!1.44 

I.S7  j 

184 

1.31 

Ltt 

Niedere  Breiten. 

Hongkong,   T)«/.— FVbr. 

Ii" 

LOG»» 

1.12 

t.M 

1.-2.". 

l.o:i» 

(.•25 

1.15 

1.-25  ' 

1.15 

150 

i.:«> 

*  1884/88  MAn-Nai 

t.M 

1.95  II 

I.SO» 

2.ao 

4.W 

4.55 

2.30 

2.10 

1.80 

8.10 

l.fi5»« 

>      >    Jvnf— Aaf(. 

s.« 

».10» 

8.15  \ 

8.90 

4.« 

8.90 

3.40 

3.45 

3.40  ! 

8.40 

3.95 

«J0~ 

>       1     Si'|it  —  Niiv. 

t.ti 

I.Wi» 

2.06 

•2.40 

S.40  ' 

sao 

.•^.70 

2.9.'j 

1.95** 

Jiilir  1 

i.04» 

•>.-2« 

•2.02 

te9 

289 

2.fi4 

•2..'il 

2.n.> 

I.'J2*» 

>   l,s>);;t.!       .  II 

•i.m 

•2.75 

■2.90 

;i.:io 

380 

:1.10 

2..V. 

2.10»» 

«.4« 

2.10»« 

ä.  Joai  de  Costarica,  Jahr 

0...« 

144  j 

0.17«»i 

a.-ti 

0.lfb 

1 

IM  j 

S.4S 

.'J.21  1 

1.94  , 

1.09 

Die  AmplituUeu  der  Itegeumeugcu,  welche  ebenfaUs  iu  uuseter  Tabelle  wiederg^ebeu  siud,  siud  fiir 
(Ue  mittleren  Breiten  nicht  unbeträchtlich,  so  dass  sie  fiir  die  Praxis  wohl  eine  BoUe  spielen;  ittr  die  nie- 
deren liroiten.  wn  die  tägliche  Periode  des  Kegenfails  meist  auch  viel  dcutUdier  hervortritt,  als  in  den 

mittleren  lireiten.  ^iIl<^  -»ic  mr-istons  HusHcrordentlirli  tToss.  so  /.  I!.  zu  (';ilciittji.  Batavia.  {'ordolia.  S.  .lusr. 

Sowohl  für  die  mitüereu  iilü  auch  für  die  uiedereii  üreiteu  ergeben  sich  iu  allgeiueiuen  zwei  Maxima 
der  Regenmenf^et  das  eine  ffillt  dnrchschnittiich  auf  die  Mhen  Moigenstnnden,  auf  die  Zeit  des  Sonnen- 

a.af{,';inf.'s.  das  an«lL're,  gewöhulich  das  Hauptmaximum,  auf  die  Naclunittagsstundeii.  Dabei  zeigen  sich  aber 
.sehr  r;r<)sse  Versehiedeidieiten  in  Bezug  auf  diese  beiden  Maxima.  In  unseren  G<^onden  liegt  das  Haupt- 
mnximtim  zwischen  2  und  4  l'hr  Nachmittags,  in  einigen  Fällen  verschiebt  sich  dasselbe  nach  den  .\bcnd- 
stunden  hin;  zuwrili  n  tr<  rm  für  zwei  Maxima  auf,  eins  in  den  eraten  Nachmittags<4tnnden  und  ein  anderes 
iit  ilcti  '<|iäti-n  .Vhi-niistnndi-ii.  Dii'  duri'it  die  M.ixiina  i^etrennten  Minima  finden  meistens  in  den  Vomiitta|S- 
»tuudcu  vuu  6  bis  1 1  L  lir  und  auileierbeith  um  die  Mitteruachtäzeit  statt. 
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In  cltT  wäiinoroii  Jahreszeit  i>t,  wie  l)ereits  oben  lieiiieikt.  die  tä^lielie  Periode  <li-r  KeL'eiimence  deut- 
licher ausgeprägt,  ab  in  der  kültereu  Jaiu-eiueit,  deutlicher  m  kontiiieulül  gclegeueii  Uegeudt^u,  als  lu  iiiantiuieo 
IKilriktMi;  intbemmdere  herrortretend  Ut  das  NacbiniUagnntnniUH  in  den  meäuea  Braten,  wo  die  Begen- 
mengen  in  den  ttbrigen  TagMzdten  bedeutend  nirflcktreten. 

Um  einen  einlieitliehen  reherblick  üher  die  Lajjp  der  Maximn  uml  Minidin  in  «I  i  t :ii;liclieii  T'eriode 
tu  gewinnen.  ^iiTiiniirti'  icli  alle  iti  unserer  Taliellc  rnfli.ilt'  in'ii  M:i\iina  und  Minima  iiln  i  iKiiipl  und  ebeuso 
die  Hatiiittnaxinia  und  Ilanptniiiiiina ,  oliiie  aul'  die  nianeiierlei  d;«bei  obwaltenden  l  nyleu  liiiciten  Uüeksiclit 
7.U  uchluon  ^vvir  iiaben  es  iiier  doch  uur  mit  rulieii  Znhieu  zu  tliuu),  und  erhielt  die  lulgeude  übersichtliche 
Zosanunenstellang: 

Tabelle  V.  T&gUche  Periode  der  Regenmenge. 

HlnÜgltelt  der  HanptaHudma  ind  Haaptaiaiwi,  mmh  ItiagMmmmnt)  der  Uaziiaa  und  Ulnia»  aberbmpt. 


B  •  1  t 

Vormittag« 

VftAmlttace 

SnauM 

0-2" 

2-4» 

4-6".' 

*-10»  1  U>-12» 

0-2» 

2-4»  1 

4- 

-6» 

6-8»  1 

«-10»  1 10-12» 

Wintorlwlbi«ltr  .... 

0 

reo 

1  0) 

Mazil 

0  n 

M  Bitltonr  1 

II    'I,  '  <t  fO) 

BveltM 

1  (0 

L 

2  (4) 

\ 

0  CO) 

0  (.1) 

1  •-' 

,s 

iin) 

0 

(i) 

1  (41 

1 

0 

i  m  0  (11 

1  m 

5  (S; 

% 

(4> 

1  (2; 

»  (4) 

16 

<3«) 

J«kr  

0 

0  (2), 

1 

<«i 

1)  et  .0  (Oj  1  0  (O; 

\  ;2j 

S  (61 

4 

(4; 

0  (n 

l  (A) 

0  {i; 

12 

(30) 

Ueberbrapt     .  ... 

m 

0»(l) 

i~ä) 

4  (!»} 

0  «  6) 

l  r3; '  <t»  (Ii 

S 

(10)  f  l  {9> 

4(12) 

1  i4) 

(85) 

Hazil 

mk  niederer  Breite». 

Whtorbid^T  . 

1 

(2) 

CO)  (1) 

1 

m  fi)  \  (ij 

0  :n) 

0  (2; 

1 

:2) 

Ü  (1) 

0  (S)|0  (0) 

h 

(IT) 

Sommerhaibjahr 

0 

1  CJ) 

1 

1 

II  -Xi 

1  \i)  n  (1) 

0  («1 

2  (41 

I 

(i; 

2  M.» 

0  (2) 

0  (0 

s 

Jabr  

II 

C'V 

0 

l    (J!     l)  <0) 

«»  (ü. 

2  (2) 

•i 

(2; 

2  ;3) 

0  (2) 

0  (it 

s 

ac) 

reberhwipt . ,  . 

\ 

•  L*' 

(4.» 

1  r,> 

■i.  f4i    1  ffl 

rt  ^01 1  4  (I  i 

4 

4  fl)  i  0  (TJ 

0  (0; 

2r 

758) 

Minima  mittlerer  Itreiteii. 

Vi  inti-rbullijülir 

1 1 

1 

II 

0   ••.•1    t  Uj 

I  ;i 

0  0 

II 

• 

ü 

1  '-.»1 

•  >  ; 

s 

rJl) 

mraerhalbjabr 

1 

1  -'j 

4 

■i  i:'.i 

:i    \:    ;'.  .j. 

1  (1 

II  \. 

0 

•  t 

1  1 

'1  1 

1  4i 

i: 

Jahr 

2 

i  .". 

l 

0; 

;    1    :t  \ 

1  i> 

1.  1: 

0 

Iii 

O  Ii. 

0  II 

1  CV 

14 

':»(); 

l'eberhaapt   

3 

h 

;5  i; 

:  (H»> .  8  13) 

w  v.s 

()•  (-.•  • 

» 

^4; 

1 

l_  Cl, 

1  4  (H) 

(W>) 

Miniaa  niederer  Breiten. 


Winterhalbjabr   . . 

Sonmerlialbjabr   

Jahr  

0  (!) 
»  (2) 
0  (2) 

0  (Ii }  0  m)  0  Ii)  j  0  (üj  I  s  i:>, 

1  H)  1  1        0  (Dil  (4)  0  (1) 
0  (0, 1  1  (2)   0  ti; .  1  (»)  i  0  (1; 

1  (2) ,  0  lO) ,  0  (i,  0  Ii) 

0  (1»  j  0  m\  \  (1)(2  (2) 

1  (2i  '  0  (0)  1  1  (1)  '.'  0  (2. 

l 

0  (1) 
0  <1) 

l)  (1; 

4  IS) 

:i  :v 

reberbaipt  

0  f5)  1  l  (2;  j  2  ai    «»       1  2  17)  1  2  t»; 

2  (A)  1  0*  (0)»]  2  50  <  2  («)  i  1  (4)  1  7  (») 

4  (lä) 

10  il6) 

7  ri7) 

21  f4») 


llurnarli  i  iiiiebt  -irli  -nwrdi!  fiii-  die  inittleren  wie  aueb  für  die  niederen  IJieiten  als  urosste  Ilautigkcit 
für  den  Eiutritt  eine.-,  .Ma.\iinuiiis  die  Zeit  von  2  bis  4  L  hr  Naciimittags,  wobei  noch  ein  anderes  Hüutigkcits- 
Uaxiraum  in  den  späterem  NaobnüttAgsatnnden  angedeutet  ist;  ein  drittes  «eiteree  Hanfi^nts-Maximnm 
findet  in  den  firfiben  Morgenstunden  ron  3  bis  6  Uhr  statt  Die  wenigsten  Minima  fallen  aaf  die  Hittaga- 
itnd  Uittemacbtszeit. 

Die  Ref;enli:infij.'keit  l.\nzabl  der  I{e^'eIl■^tntld.•ll'l  /yviX  in  der  tiiplieben  Periode  panz  iibnliebe  Ver- 
liidluisse  wie  die  Uegenmenue.  Im  nllfrenieineii  rej^net  es  am  Tajte  bauHj-er  als  in  der  Kacht,  jedoch  ist 
dieses  Verhültniss  nicht  no  entschieden  ausgesprochen,  wie  bei  der  liegeumengo.    Audi  bei  der  Begen- 
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häiififikoit  wfisoii  (lio  Vnrmittafxs-  tinJ  die  Narliinitta>,'-<stuii(lcu  jf  ein  Maximum  auf.  Das  erstorc  lallt  ii 
allgemeint'ii  aui  div  Irülaii  .Mor^;L'Ustuuileu,  das  letztorc  gt'Kcn  Ahond.  l»abei  aber  findet,  abweichenii  rrt 
dem  Verlialtcu  der  ilegcniucugcu,  das  Hauptmaximum  in  den  mittleren  Breiten  in  den  frühen  Standen  des 
Vornittags  und  dM  «weite  Mudmnin  gegen  Abend  statt,  wihrend  in  den  niederen  Breiten  die  VerhiltBiM 
nngefilhr  dieaetben  nnd,  wie  für  die  Regenmenge.  Am  Behonten  regnet  es  nm  die  IGttagi-  and  Hitler 
nachtuMt. 

Siimmiren  wir  wieder  die  lln.ptiiiaxima  und  die  Maxima  überhaupt  und  ebenso  die  Minima,  wieae 
durch  Tabelle  III  gegeben  sind,  so  erhalten  wir  die  folgende  Znaammenstellnng ; 


TaMUVL  TBgUob«  Periode  der  Begenbflnüffkelt. 

Hsafli^^t  der  HaaytBMxiaia  oad  HavptadnIaM,  sowie  («ingakhunmort}  dsr  Maiinn  ud  Kaiaa  tbarhaapt. 


Seit 

Vo  rmittags 

Naohmittags 

O-S*  j  i—Ai-  j  i-6>'  il  6—8*  |!>-10*  1  lO-ia«- 

O-i«'  j  2-4''  1  4-C»'  j]  6-8k  [S-lOf  j  10-18* 

Mnabnn  adttlerer  Breiten. 


Wbterhalbjahr 
Sommerhalbjahr  . .  , 
Jahr  

(\  !0i 
0  (2) 
0  (0) 

'  0  1) 
1  (2) 

i  (1) 

'■>  {•>) 

4  (4) 

•2  (») 
•2  (T) 
-2  (4) 

!o  (0) 

I  (2) 
1  (1) 

2  (2) 
0  fO) 
0  (0) 

0  (0) 
2  fS) 
0  (t>) 

'  1  (U 
'  3  (5) 
•-'  (3) 

0  (1) 
3  (4) 

1  m 

0  (1) 
3  (6) 
2  (5) 

0  (0) 
2  (5) 
0  (2) 

0  (1) 
(0)  (0) 
0  (1) 

6  (1! 
19  (4lj 
13  (24) 

üeborhaiq^  

o-(arj 

1  (&) 

1(10)  i  •  a« 

2  (X) 

•  w 

4  0) 

|»a») 

«  a) 

Wiaterbalbjahr 

Somawrhalltiahr  

Jahr  

0  tü) 

1  (1) 

(>  (0) 

1  {-2) 

0  (1) 

1  (2) 

0  .1; 

1  (2) 
0  (2) 

0  (0) 
0  (l) 

0  W> 

m  nie 

0  (l) 
0  (1) 
0  (0) 

derer  1 

l  (1) 

0  (0) 
0  (0) 

Bieiten 

0  (0) 

1  (2) 
0  (Oj 

1  (1) 
»  (1) 

2  (2) 

1  (1) 

2  (2) 
2  (3) 

1  (1) 

2  m 

0  (0) 

>  (1) 

0  ro) 

0  (0) 

0  (ü) 
0  rt>) 
0  (ö) 

6  ';) 
5  0) 

Winterhalbjahr  . 
Sommerhalltiihr.  ■ .-. . 

Jahr 

l   (1)  1  -2  (5)  j  l  (5) 

0  (8) 

na  miti 

0  (1) 

4  fS) 

1  ii. 

1  (0 
tlerer  '. 

0  Ii, 

;!  (.ji 

•-'  r2l 

l  (») 

4  (4) 

i  (•} 

I  (1)  0»(0f 

19  (S1) 

4  'A) 

i  0) 

•2  (ß) 

Hiait 

i  (1;  ■  0  (i;  0  ;(); 

l    '3j  j  1    C-i)    0  (0, 
1    fl)    (»  (0)    0  -O; 

Breiten 

0  (1) 
j  (51 
■2  V2) 

0  (0) 

1  (l) 

(1  (0) 

1  Ci} 

0  (0) 

1  (1) 

1  il) 
0  (2) 
0  (0) 

1  fi) 

0  (0) 
0  (2; 

0  (0; 
2  (4; 
2  (2) 

8  (IX 
i;>  "15: 
11  (•JT- 

•  dl) 

3  (.->)  1  i  (4)  ,  »•  rti,,»  j  ;i3) 

1*  ar 

2  (8)  jl  1   (8)    1   (3J  1  4  (ti) 

38  (Tl, 

Winterhalbjahr 
Sommerhalbjahr 
Jahr   

1  (i) 
1  (1) 
1  (-2) 

Minli 

1   (l>    0  (l)  |0  (0) 
(»  (0)    I    (1)  j  0  fO) 

0  (O)  0  (0)  i  I  (Ii 

aa  nie« 

0  m 

0  (1) 

1  n) 

lerer  1 

0  ()) 
3  (4) 
0  (1) 

treiten. 

2  (:Vi 
1  (1) 
1  tlj 

0  (0) 

0 

0  (0) 

0  W 

0  (0; 

0  (P) 

1  (l) 

0  (0; 

0  (0) 

0  (0) 

0  iTI' 

0  (1) 
2  (3) 
0  (1) 

4  (Üi 

9  (ii) 

4  T 

Uohorhaapt   

1  {i)|  1  m_<jjL|_<5 

4  <») 

l  <1) 

0  m 

Jt 

17  (ß^ 

Der  Quotient  aus  Regenmenge  and  Regenhänfigkeit  in  Standen  giebt  die  Regendidite.  Hierbei  iit  die 
Begendauer  innerhalb  der  einzdnen  Standen  nicht  berfieiksiehtigt,  an  dasa  also  der  Untendned  kors  aa- 
danemdd  aUt  hu  ist  int«  i  r  Ttegenschaaer,  sowie  lang  anhaltender,  weniger  starker  Biead-  oder  Land- 
regen nicht  zum  Ausdrucke  kuiumt. 

W-ifalin  ii  wir  wieder  nach  derselben  Methode  wie  bei  der  Regenmenge  und  Begenhäufigkeit,  so  er- 
halten wir  folgende  Tabelle: 
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W>rn<-  VII  Tägliche  Periode  der  Regendichte. 

Httutigkeit  der  Uaaptmaxima  und  Hauptminima,  sowie  (eiDgeklamniert)  d«r  Maiima  and  Miaiim  ttberbaapL 


Vorm 

■ 

II--."'  i      4''  '  4-G''  1  «;-S''  |s— i(y  1  K)-l-." 

Snmme 

'  mterlittlbjnhr  

6ommerbalbjalur  ... 
J«kr  

1  (i) 

0  1; 

1  -II 

0  fO) 

1  (4) 
1  (*) 

1  (2) 
1  («) 
0  (0) 

Haid 

0  (1) 
0  (1) 

BW  WU 

l  (S) 
0  (0) 

0  (0) 
0  (1) 
0  (1) 

BrcMM 

0  (0) 
0  (0> 

1. 

1  (2) 
4  (4) 

1  Ii) 

:!  f4) 

•>  (3, 

i>  (0) 

1  (3) 
0  (1) 

0  (0) 
3  (5) 

1  (8) 

0  Ii  II 
«  (2) 
0  (l) 

4  C') 

9  m 

L'«berhaapt 

1  (a.i 

0  1-2,1 

1  ,:t)  0  ■>) 

9  13) 

0  (0) 

0  (1) 
0  (1) 

1  (4) 
l  (2) 

0  ;ui 

0  (3) 

4  f8)_ 

1  pj) 

■21  (55) 
l-J  (30) 

T  (15; 

Wintarhalbjiihr 

Soflwerhalbjahr  

Jahr  

0  w 

i 

1  &) 

'2  '2) 
•i  ,'2) 

muh 

1  (I),  I  (1) 

5  (8)    1  (>j 
3  (3)||0  (l) 

0  (0) 

1  (2) 
0  (l) 

ICMT  ] 

1  (2) 

•-'  (5) 
1  (l) 

ImMm 

0  (0» 

0  :1) 
0  (U 

• 

0  (1) 

0  ri) 

<t  (0) 

0  W) 

0  («) 

0  (0) 

0  (1^ 
0  l\) 
0  (1; 

iiVH  ii  (3) 

1   (3)    4  (8) 

0  (-.')  1  0  (2) 

Ü  (2J  il  l    (8)  1  0  (2) 

0  (3) 

24  (&5) 

Die  (rrusäto  Häufigkeit  der  Maxima  fsillt  iu  den  mittlen-it  Uicitfii.  weKlie  liier  aUeio  berücksichtigt 
sind,  auf  di«-  Na<liinittn^sstundt>n  von  2  bi«  4  Uhr,  «ähreod  die  grösste  Häufigkeit  der  Minima  in  dm 
Murgenstundeu  von  4  bis  6  Uhi-  stutthndct 

Für  Hamburg  ergaben  sich  in  der  wärmeren  Jabrennt  im  Ganzen  968  Regenstanden,  von  denen  als 
Maxünnm  175  Stiinilcn  fiir  dii-  /«  it  \iiu  Mittag  bis  4  Uhr  Nachmittags,  und  ids  Minimum  138  Siumlen  Air 
die  Zeit  Tou  8  bis  12  l'hr  Nachts  eutfallen,  so  dass  sich  liieraus  eine  Verhältnisszald  von  1.3:1  ergiebt 
Auf  dieselben  Zeiträump  fallen  auch  die  Extreme  der  llegcnmeBgen  bezw.  158  und  108  mm,  also  mit  einer 
VcrhilträuaU  von  l..')  -.!.  Die  grösste  IU>gendic-htc  nillt  auf  den  Zeitraum  \i>ii  B  bin  12  I  hr  Morgens 
mit  0.98  nun,  während  die  geringste,  0.73  mm,  sieh  auf  die  ganze  Nacht  ausdehnt;  die  Verhältnissxahl  ist 
liier  1.3  :  1. 

Wir  haben  es  also  hier  mit  einer  Erscheinung  ra  thnn,  welche  anf  A«t  gansen  Erde  iiberall  in  der- 

-*'lb<>n  ofl*»r  dort)  ii;  nliiilirln  r  Weisp  auftritt,  nur  uiodilizirt  durch  die  tind  die  .Iahres/r'it(»n.  Die 

KrklüruDg  tiicser  ir^rschciuung  dürfte  die  folgende  »ein.  Bei  Souueuaufgaug  werdeu  zuerst  die  Wolken 
beschienen;  diese  werden  durch  die  WSrmestrahhing  ausgetrocknet  und  daher  Abnahme  der  Bewülknog 
Tiiid  auch  der  Niedci-scliliifjc  mit  steigender  S<m m  Diirili  din  Ki  wiirnuiiiu  d<  v  Krdliodms  und  der  un- 
teren r.ufts<hirlit«'n  aber  entstellt  ein  aufsteigender  Lulbitrom,  weklier  in  den  ersten  Nachmittagsstunden 
>*eine  gnisste  luteusität  erhält.  Daher  Zunahme  der  Bewölkung  und  der  Niederschläge  in  den  ersten  Nach- 
iiiittugästuudeu.  Alhuähiicli  erlahmt  der  aufsteigende  Luftstrom  und  geht  nach  und  nach  in  den  abstei;^'(  iiden 
liber  und  daher  wieder  .\bnahnie  der  üewnlkim^'  nach  den  Abend-  und  Naehtstun<len  bin.  I>iir(  Ii  die  niieht- 
iiche  AbkUillung  winl  die  Luft  immer  mehr  dem  bättigungspunktc  genähert,  am  meisten  um  die  Zeit  dci> 
Sonnenanfitaages,  nod  daiier  bKoligere  Verdiehtung  des  Wasserdampfes  ni  NiederscMlgen  in  den  frShen 
Morgenstunden. 

l'abcUe  VIII  giebt  für  Hamburg  die  Anzahl  der  Itegenstuuden ,  lUe  llegeusumme  und  Ikgeudichte  in 
der  täglichen  Periode  nnd  jnrar  naob  Angabe  des  Registrir-Begenmessers,  teuer  die  Daner  eines  Segens 
in  Stunden  (AnxaU  der  UDmittelbar  anfeöiaoder  folgenden  Regenatunden)  anbngend  an  der  betreffenden 

Tagesstunde. 

Die  durchschnittlu  lle  lläuiigkeit  unmittelbar  aufeinander  folgender  Regenstunden,  welche  wir  der  Kürze 
wegen  mit  Begendauer  bezeichnen  wollen,  beträgt  für  Hamburg  2.44  Stunden,  so  dass  ein  Begen  sich 
durchschnittlieh  auf  unhezii  2'  .  Stunden  i  iNtn  ckt  Die  Ref;endaut>r  ist  am  gerin(;ston  um  die  Mitlaj^-szeit 
und  einige  Stunden  nactdicr,  am  grünsten  während  der  Nachtstunden.  Uegeulalle,  deren  Dauer  über  eine 
Stunde  nicht  hinainsgeht,  sind  eben  so  häufig,  als  sdohe  mit  zwd-  und  mriirstitaidiger  Daner,  während  min- 
di'stons  6  Stunden  anhaltende  Keni'ii  iinli  r  10  Fällen  nur  einmal  vurkümmen.  In  dem  i;an/i  ii  hier  in  15e- 
iracht  fallenden  Zeiträume  kamen  nur  2  I''äUe  vor,  au  denen  es  13  bezw.  16  Std.  hinter  einander  regnete. 
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Tabelle  VID. 


Uegeiiiitund, 


iiii  lit  I 
aun-  1 


uriime  Repeiiairlite 
auä-  ,  ^Kegniim.  ia 
gegL  1 1  Std..  nmi) 


DM«r  «inea  Regena  in  Stoadaii, 
anCangend  an  der  betraffStndeii  Tageaatnadc 


10  I  II  I  ISl  >1S 


5 


AnagagL 


S5 

II 

44 

35 

36 
30» 

40 
51 

36 
47 
4M 
44 

45 
52 
37 

8-  9  j  »6 

9—  10]  S4 

10-  »7 

11—  12'  3l» 


I«-l 

1-  2 

2-  8 
»-4 

4-  6 

5—  6 

6— 7 

7-  S 

S— 9 
9— 10 

10—  11 

11—  12 

12—  1 

1-  -.' 

2-  3  . 

3-  4  ( 

4-  5 

5-  6  i 

6-  7  ( 

7-  8 


»6 

i'  23.4 

1 

36.1 

1 

JO 

".-.'.II 

4S 

Ii  ^'^ 

;i.').7 

4S 

II  4<X0 

34.6 

0.80 

41 

•J4.1 

•.'IM 

(I.71» 

,  2^.0 

27.«» 

0.73 

38 

|l  30.4 

30.7 

0.81 

31.1 

34  S 

3t; 

,  40.4 

41.4 

M* 

V  M.« 

41  N 

4«i 

:•.:! 

()>:t 

44 

;5i.<» 

().73» 

43 

'  40.2 

35.9  1  0.S3 

44 

32  1 

:is.t; 

O.VS 

47 

,  50.0 

4-J(l 

45 

1  36.1 

:hvs 

o.>« 

4<; 

3b'.9 

:w.4 

II,-' 

4r> 

'  43.7 

38.0  • 

40 

Ii  3»  -« 

33.8  . 

0.84 

36 

u  29jU 

•.'•.».  Fl 

0.82 

35 

i  2S.S 

28.3 

0.81 

35 

i  S6.5 

2«.l  1 

OSO 

:m>.(; 

27..; 

22.»;» 

24..S 

-:-!  i 

'    1  I 

-  i 


-i  1 

I 

'i- 

I 


-  •  I 


1 

'it;St.i 


(13  St) 


J  0 

2.6  J 

i.!> 

2.7  1 

2  fi 

2.6  ( 

2.6  1 

Z.D 

Z.S 

2- 

2.'^ 

n 

2.S 

2.6 

2.5 

i  o  a 

1  7 

1.9 

1.8«j 

l.S» 

1.9  1 

2.3 

2.2  j 

2.2 

2.2  ) 

2.0 

2.0  ] 

1.« 

•2.Ü 

1  1 

2.4 
•>  •» 

:!} 

S.4 

2.« 

11] 

1« 


>1S0 


Dil'  lol^'cude  Tabelle  IX  venuischauUcht  die  Kegenm engen  (mm)  mit  BerHckBichtigung  der  Wimi- 
ge8chwiu(ij($keit. 

Tabelle  tX. 

Regenmenge  (mm)  UMh  Wladilalitaiig  und  WiinIgiiiio'hwIntflglrHt  (m.  p.  s.) 
isas  Mai  liifl  Oktober,  1893  «nd  1894  April  Ue  Oktober. 


Wlndriehtang 


\S  iiiil  Ue^el•- 
geaohwi  voir 


Regiatr. 


Mitte 


IZeU 
Bdce  I  der 
FtUe 


Beservoir  =  100 


N  +  NKE 


NE+EKE 


O-  3 
4-  C, 
7—10 
11—14 
>14 


27.5 
117 
&3 


34.4 
3.9 


44J    !  35.2 


I 


7.0 


0—  3 
4-  « 
7-10 
11-14 
>14 

SuBune  7.0 


6.0 


6.0 


26.3 
9.1 
SA 


41.8 

7.3 

7.8 


Reg.  I  Mitt« 


22.S 
7.4 
&7 


6.5 


6.5 


5  S9  % 
4  ,  79  I  7S 
9      74   t  121 


11 


79 


-T: 


77 


94 


93 


93 


Ecke 


S3 
64 
109 


80 


83 


83 
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Wiodriohtoiig 


B-f  E8E 


S-(>88W 


8W+WSW 


Wind- 

B«Mr> 
Toir 

Mitte 

Ecke 

Zahl 
der 
Fllle 

Reservoir  = 
Reff.  1  Mit«« 

=  \m 
Ecke 

0-  3 

286 

24.1 

27.6 

27.0 

C  t 

84 

97 

!>5 

4-  6 

TXl 

32.1 

30l2 

6 

.>(! 

IM» 

7-lü 

'JA  1 

7.4 

7.7 

7.1 

3 

7a 

76 

11—14 

-  1 

>U 

— 

— 

Sammele  'l.s 

GO.C 

CA.:, 

1.'. 

90 

0-  S 

44.7 

4ao 

43.4 

41.6 

6 

S9 

98 

98 

4-  6 

31.8 

S7.8 

».8  1 

8  ' 

TS 

87 

70 

7-10 
11—14 
>14 

9.8 

8.8 

8.8 

5.6 

.1 

90 

90 

58 

— 

— 

— 

— 

— 

1  SS.8 

71.7 

8CM> 

«8.5 

fj7 

83 

80 

0—  3 

— 

— 

~ 

 — '~ 

— 

4-  6 

21.4 

29.1 

23.4 

j  7 

71 

7—10 

66.1 

44j0 

28.0 

!  Ii 

50 

78 

41 

11-14 

— 

— 

r 

— 

>u 

Sumide 

49.9 

78.1 

4&4 

i  56 

82 

52 

0-  s 

80.4 

18.8 

25.6 

20.8 

U 

G9 

4-  6  ii  102.9 

77.1 

9.VI 

7.'..J 

7.'i 

n 

73 

1  7-10 

11S.S 

.W.4 

'.i(i.3 

1 

4.S 

I  ll-U 

i4.4 

10.9 

16.1 

i; 

■).'< 

>w 

19.1 

7.4 

12.4 

.■>.•.• 

.> 

3;t 

31 

Samme 

St>5.l 

172.1 

if4'..5 

165.» 

5> 

S3 

56 

W  +  WNW 


VertmdMlieh« 
Winde 


0-  8  I  19.1 
4—  «  '  118.2 

7    !n  lix>^» 

ll-U  31.1 

>14 ;  1.9 
SuiHe:  268.S 


0-  3  19.7 

4-  6  il  83.2 

7-101  87.7 

11-14  8  - 

I  90.6 


18.2 
85.3 
65.4 
21.7 
1.7 

187.2 


0^  sf 

4-  C  -I 
7-10 
11-14 
>14 


«5 

•.*G9 
27.3 


1S.2 
24.8 
24.6 


67.6 


Samme  II  6942 


4.6 

llt.O 
21.1 
4.S 


49.5 


19.9 
lOU 

8.S.5 
25.9 
1.7 

240.8 


2i.(; 

31.3 
38.4 


88.3 


24.3 
23.8 
6.7 

60.2 


17J> 
85.9 

C0.7 
lti..H 
0.8 

188^ 

r.i.ü 

27.8 
28.6 


70.4 


6  ,1  70  j  100 

18  I  75  I  92 

15  (55  KS 

9  70  ,  83 

1  i|  90  90 


4.8 

19,5 

2ai 

3,2 


48 


14 
18 


8 

6 
2 
1 


71 

92 
76 
65 


75 

75 

71 


47.6    II   12   !  72 


90^ 

110 
95 
9i 


»7 
77 


92 
76 

60 
(iO 
48 


96 
84 
68 


78 

78 

74 
37 

69 


A  II    <*  m  «  i  n 


>I4 


176.2 

1>2.> 

I<i'.t.s 

I.V...'. 

37 

M 

S7 

tM.4 

«»«.4 

s«e.4 

8fM4 

S4 

74 

76 

364.8 

218.1 

310.9 

2Ü2.2 

M 

1  60 

S5 

55 

64,8 

87.4 

48.7 

28.8 

1  1« 

'  58 

76  ; 

45 

20.0 

9.1 

14.1 

6.7 

3 

45 

.TS 

10209 

699.8 

90SJ9 

689.6 

i  ^ 

-J 

89^; 

68 
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Nehmen  wii*  keint*  lUioksiclit  auf  die  Windrichtung  und  reduziren  wir  die  Sehlusszahlen  unserer  TabeUr 
auf  100  Fälle,  so  erhalten  wir  für  die  verschiedenen  Windgeschwindigkeiten  folgende  Werthe.  (Es  bedenteo 
N=  Begonmesser  auf  dem  WaKsem-servoir,  S  =  registrireuder  Ilegeumeäser  auf  dem  Dadie,  =Bcga- 
mesaer  auf  der  Plattform  und  E  —  itegeiunesser  oben  an  der  £cke  des  Südtluirmcs.) 


Wiudgeschwiudii^keit  m.  p.  8. 

JL 

7? 

E 

0—  3 

477 

494 

4Ö7 

416 

4-  « 

470 

84S 

429 

866 

7-10 

480 

257 

366 

238 

11  — 14 

401 

232 

307 

182 

.  466 

313 

404 

3U8 

76 

262 

160 

234 

Also  hei  allen  Uegfuniesseru  ist  eine  Abnahme  der  Regenmengen  mit  wachsender  Willdgflschwiudi;:keit 
vorhanden.  Aber  dit  se  Aliualimo  ist  für  die  einzelnen  Regenmesser  recht  verschieden.  Am  geringsten  ist  sie 
bei  dem  geschüt/ten  lu'f?ennu'sser  auf  dem  Wasserreservoir,  am  grössteu  bei  den  um  Ireicsten  aufgestdlten 
Itegenmessem  oben  nn  der  Kcke  des  SUdtharmes  tmd  bei  dem  regtstrirenden  Regenmesser,  während  sie  bei 
ili'in  in  th'v  Mitte  di  i  I'lattfunn  i'inc  mittlere  Grösse  hat.  Es  tinterliefrt  snmit  keinem  Zweifel,  da.ss  die  h<i(!'i 
und  uugescitüt/t ,  oder  ducL  nicht  liiureicheud  geschützt  aufgestellten  itegeuntesser  wegen  des  Eintlusse» 
gröaaerer  WmdgescbwiDdigkeit  geringere  Begenmengen  ergeben.  Diese  Thatsadie  soUte  bei  der  Anfttdhng 
der  Regenmesser  ^'eln'iri^'  berücksichti^'t  werden.  Ein  gut  aufgestellter  B^genmeaser  muss  einerseits  dem 
R^genialle  ▼oa  allen  Öeiteu  des  Horizontes  frei  zugäugig  sein,  andererseits  aber  gegen  die  Winde  einen  gr- 
nligenden  Sohntx  haben.  Ist  eia  Bflgenmewer  den  Einflttssen  der  Winde  allzu  frei  ausgesetzt,  so  amgidit 
man  ilin  am  besten  allseitig'  nitt  einem  dichten  Zanne,  welcher  einige  Meter  von  dorn  Hegenmeaser  eatfentiit 
mid  die  AufTaugsfliicbe  de^*  Ue;;enmessors  um  etwa  einen  li.'ilben  .Meter  überragt.  Im  .illgemeinen  kann  man 
wubl  auuelinien,  ilass  «1  er  lJegennies.>er  am  besten  auljgestellt  ist,  weicher  die  gros.sten  U^enmengeu  liefert 

Die  folgetid(>  Tabelle  X  veranschaulicht  die  RegenUlafigkeit,  Regenmenge  and  Segendidite  hei  den  th<- 
schiedenen  Windrichtungen  und  W^indgesclnvindiiikeiten  nach  den  Angaben  des  registrirenden  Regenrne•^■^(■^- 
Im  Allgemeineu  ergaben  sich  luu7  itegcostundeu  und  eine  Ciesammtregeamenge  von  832  mm,  was  einer 
Regendichte  tod  0.8  mm  entspridit.  Auf  die  Ostaeite  der  Windroee  entfallen  266,  auf  die  Westseite  741 
Ilegen.stunden  init  Im  /u .  240  und  592  mm  Regea^  so  daaa  also  die  Regendidite  fSr  die  Ostaeite  0.2  uid 
für  die  Westseite  0.Ö  mm  betrugt.*) 

Die  Regendichte  im  obigen  Sinne  ist  im  allgemeinen  am  grössten  bei  schwacher  Luftbewegung  und 
ninunt  mit  wachsender  Windstärke  ziemfich  rasch  ab. 

Trtellt'  X. 


Wmdrielitang 

RegeiiMutigkei  t 

Ue 

genmeuge 

litt 

^  H  n  d  i  ch  te 

0-4 

>9"'I).8. 

(>— 4 

0-9 

0—4 

5-9 

>9"pA 

N-i-NNE  : 

4 

29.3 

18.4 

1.7  . 

a75 

UMI^ 

NB+KNB  ' 

9 

1 

I1..1 

0.1  » 

034 

(1.2«) 

K  +  KSK 

7 

•J^'.:i 

17.3 

•>.>.:) 

0.77 

(2.47 

SE  +  SSE 

4-.' 

:\b 

1 

41  T 

:',:>.:, 

06 

(».!»;• 

1.01 

(0.60) 

N-SSE 

10t 

13 

i;vi.6 

iy.7 

0.»7 

•itiC 

.  _   

L  

0.90 

8-fBSW 

so 

81 

19 

•2IJ 

9.9  \ 

0.71 

0.66 

OM 

sw+wsw 

» 

134 

75  ! 

97.7 

33.9  ! 

a92 

a73 

(M 

W  +  WNW 

100 

4t  i 

«9.2 

95.8 

38.1  ■ 

l."26 

0.95 

0.94 

NW  +  NNW 

47 

M 

14 

74.;» 

5.<i 

(1.S7 

0.40 

S-NNW 

l»l 

401 

14» 

1S3.2 

:wi.4 

M.7  \ 

OM 

OM  i  a&9 

741 

0)«O 

AllgflU-jin 

".i:;     1    .Vi'j     '  it;-.' 

;'.I.').s 

41"^.'.» 

11)74 

O.'.»-.' 

lOiiT 

*)  Die  Zahlen  weicfaea  von  den  oben  anjj'Lgubuuen  etwas  ab,  weil  nicht  geaan  dieiolben  ZdtrBnme  in  Reehnong 
gemgen  wordm. 


Digitized  by  Google 


n 


Dir  dieser  Arbeit  Ix'igefjebene  Fi^ir  veranscimulicht  die  relative  Kcgenmen^e  iiml  Uegenliiiiitipkeit  so- 
wie die  prozentische  Vt^rtheilunp  der  durch  die  vei-schieden  aufgestellteD  Uegenmesser  erhalteueu  Hegeu- 
inen^en  (dicjeni<;e  des  Uegenniessers  aiir  dem  Uescnoir  =r  100  gesetzt)  bei  den  einzelnen  Windrichtangen. 
Irl!  irint-reii  Kreise  ist  die  Im'^*'  der  Seewarti*  iliirdi  einen  (^urrsrlniift.  snwic  die  Anfstelliinj:  der  drei  nheren 
liejii  iiiiiesser  .scheiiiatisfli  dargestellt.  Die  Kurveu  der  Uegeiimesser  Ji  uud  E  Ijülcn  nahezu  /usammeu  und 
lie<;eii  innerhalb  derjenigen  Für  M.  Femer  nähern  sieh  bei  Regen  mit  nSrdlichen  und  östliehen  Winden  all» 
Kurven  dem  iiussereii  Kreise,  welclicr  die  noriiiuleii  Uef;enmen);en  des  Üf^'f-nmessers  auf  dem  WasRerreservoir 
darstellt,  dagegen  eutferaeu  sie  nich  vuu  tiemselbeu  bei  Uegcu  mit  westlichen  und  aUdlichen  Winden  ganz 
«rheblich,  so  dasa  alao  der  Emfloas  des  Gebäudes  gaoi  deatlicli  an  Tage  tritt 

Die  IfiiufglcMt  dar  stiladUch«!  B«genineogen  von  bestimmter  GrSase  and  bei  d«  TsrschiedeDen  Wind- 
riditUQgen  giebt  Tabdle  XI: 


Tabelle  XL  Scbwollenwerthe. 

Hftofigkeit  der  stlndlidieB  RegenmeDge  von  bnluBtar  Orü—ei 


- 

1  N  +  NNB 

NB+ENE 

E  +  SSB 

8B-f-S8B 

8  4' SSW 

SW^fWSW 

W  +  WNW 

NW+NNW 

1 

U.  1-0.4 

0  5-0.;» 
1jO-1J* 

3.0-3.9 

M 
1 
1 

20 
3 
7 

i 
i 

:m 

22 
23 
9 

3 

0:5 
16 
18 
8 
3 

75 
:» 
16 
5 
8 

163 
46 
89 
8 

6 

1U3 
38 
29 
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Alls  iliener  Tabcllo  ftilirt ,  li.iss  iiuhr  ;ils  die  Hälfte  aller  Regen  wonificr  als  '  j  mm,  der  vierte  Theil 
nuAxr  als  1  mm,  der  zehnte  Theil  mehr  aU  2  mm  und  der  hundertste  Theil  6  oder  mehr  als  6  mm  Hegen 
bringt. 

' '  Oeallklie  und  sttdöadidie  Winde  dnd  dnrcliHluiiUlidi  Ton  grösaeran  Regenmengen  begleitet,  nie  BÜid- 
Hohe  bis  westliclie,  wenn  Midi  in  Einxetfiillen  wesUidie  Winde  mweilen  aebr  starite  Begenaohaoem  im  Gc- 
ii»i|g»  baben. 

NMlMf,  im  8eptemb«r  18M. 
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Die  Isobareutypeu  des  ^iordatlantisdien  Ozeans  und  Westeuropas 

nnd 

ihre  Beziehungen  zur  Lage  and  Bewegung  der  barometrischen  Maxima  und  Miuima, 

im  Auftrage  der  Direktion  der  Seewarte 
baubdtet  von 

Prot  Dr.  W.  J.        Bebker  und  Vnt  Dr.  W*  KAppm* 


I.  Das  Material  und  seine  Klassifikation. 

DnrchblKttert  mau  eine  längere  Ileihe  synoptischer  Wetterkarten,  so  erhält  man  zunächst  den  Ein- 
druck eioer  unendlichen  MannigfaltiRkeit.  I>och  findet  man  bald,  da«s  frewissc  Eigenthfimlichkeiten  der 
LuAdmck-Verthpilunß,  und  aho  nm  li  der  Lultstriimuuj^'eii,  lucliivro  T:)i;e,  ja  seihst  Wochen  lang  anhalten, 

um  dann  we-^-titlii  h  davor»  nliwi  ictu-uilcii  I'lrttz  zti  iiuiclieii.  Hei  .aiiliulteuder  Bescliiiftiirmig  mit  dem  (!etren- 
-taude  bemerkt  man  It  riu  r,  da.ss  /war  eigentliche  Wiederholungen  gauz  gleieher  Wetterlagen  ausgeseldossen 
>ind,  dasB  aber  die  Zahl  der  TOiicommenden  Kombinationen  dennoch  keine  unendliche  ist,  sondern  eine 
Tendenz  zur  Wicdi'rkelir  ähnlicher  Wi  tti  rlai^en  in  alli  rdinijs  u  in/  iidIm -t'üiinfon  Zwischenräiimei»  liestt  ht. 

Diese  Krkenntuiss  ist  es.  die  d<iii  l'laiio  der  Vierteljalirs-W etter- lluudbchau  der  Secwnrte  /.u  (iriinde 
iiefit.  Ks  wird  iu  derselhou  das  Vierteljaiir.  narh  der  allffemeinen  Wetterlage  über  dem  Nurdatlantisriieii  O/.oan 
und  dm  angrenmidcu  Kuutinenten.  in  eine  An/ald  nui^dii-iist  natürlicher  Zeitabschnitte  getheilt.  die  eine  ge- 
Jfi'nntc  krirtf)2ra|)liisclu'  |)arst<'IIiiiiL'  lituli  ii.  I>a  in  Miirnpa  un<l  auf  dem  <V<'ini  l»e>^niid»Ts  dii- ( !c1iii  *i-  liolien 
Druckes  eine  starke  klriialtiingütendeii/.  besitzen  und  iumitteu  des  wechselvnilen  .Spiels  der  barometrischen 
Minima  da«  relatir  stabile  Klement  darbieten,  an  wurde  ein  Verfahren  gesucht,  die  durchschnittliche  Lage  der 
fii  liictc  mit  liiilicrem  Drncki' wiiliicnd  jedes  Zeitabschnitts  auf  der  K.nrte  zn  tixiren.  und  diesi<s  wurde  in  der 
gruplüächen  Ableitung  <ler  Mittidlagc  der  laobara  765  gefunden ;  ein  Verfahren,  welches  sich  sehr  gut  bewährt 
hat.  da  nur  selten  die  Aendmingen  dieser  laolmre  inncrhnlb  der  zn  einem  Steitabschnitt  rerhundenen  Tage 
>H  bedeutend  sind,  das^  >\i-  Miltelunii  zweifelhaft  odi  i  v, illl.nriich  erscheint.  Hänfi(»er  ist  dies  der  Fall  über 
Nordamerika,  erstens  weil  Im  i  Wald  und  Abirrenzunt;  der  /i-itabsclinittc  di<'  liandfrcliictc  di-r  ..synoptischen 
Wettcrkartcu  vum  Nordalhiuliscbeu  Uzean"  nur  j:eringe  Ueaclitung  üudeu  koniiteu  im«l  die  Milte  dei-selbeu 

ansschlaggobend  sein  musste;  zweitens  weil,  wie  Hoffmeyer  schon  vor  18  Jahren  bemerkt  hat,  die  baro- 
iiietrisclu-n  M.iximn  über  Nordamerika  weit  raschere  Ortsverändeningeii  zeigen,  als  über  Europa  und  dem 

östlichen  Thcilc  des  Ozeans. 

.\l8  mehrere  .Tahr«;inf;e  s»dcher  kondensirten  Karten  der  Vierteljahrs -Wetter -Kundschau  hergestellt 
waren,  welclie  dir  tynisclu  ii  Züge  jedes  Zt  itabsc  hnitts  unter  Verzicht  auf  vorübergehendes  Detail  darstellen, 
tler  Versuch  nrdie.  durch  Klassilikation  und  i'.carbeituni;  (bTscIhi-ii  einiirc  alli;en)cinc  ücsuitete  au>  der 
gnisseu  Arbeitsmasse  /u  zielieu,  welche  sie  und  noch  mehr  die  ilmeu  zu  druiido  liegvuden  tjiglicheu  synop- 
tischen Karten  selbst  repräscntiren.  Wir  haben  diese  Arbeit  gemeinsam  in  AngriiF  genommen,  da  wir  Beide 
li'  icits  uielirei«  Arbeiten  in  dieser  Ri'  htnni.'  au-m-iüln  t  halten  nnd  unsere  Krfafinin;jen  sieh  ergänzen  konnten, 
auch  die  Theilung  der  nicht  unerhebUchen  Arbeitslast,  die  noch  zn  bewältigen  war,  erwünscht  schieiu  Als 
Material  haben  wir  die  ersten  17  Hefte  der  Uundschan  der  Arbeit  zu  Grunde  gelegt,  in  welchen  die  Karten 
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säntiuUich  von  einer  und  derselben  Persun ,  und  zwar  tod  Eiaem  toq  uhh  ,  entworfen  sind ,  weil  auf  die» 
Weise  die  gröeste  Garnntie  fftr  eine  yolIstSDdige  Eiohntiiclikeit  nnd  innere  Vergleichbarkeit  des  Metendt 

gewährleistet  war;  es  ist  wUnschenswerth ,  dass  die  Arlic-it  narh  ('iui<;en  Jahren  an  den  inzwischen  ange- 
aammclten  aus  anderer  Hand  stanuuendeu  Karten  Miederbolt  werde.  Die  Komplizirtheit  des  Uegenstande» 
bringt  es  naturgemäss  mit  sich,  dass  dem  individuellen  Takt  und  Geschmack  bei  der  Wahl  der  Zeitabschnittf 
und  Entwerfang  der  Karten  einiger  Spielraum  verbleiben  muss.  Wir  wollton  dcslinlh  wenigstens  diese  EiO' 
flüssf  in  dem  ganzen  Material  cinhritlit  li  hnlifii,  um  nicht  in  diesem  oder  jenem  Punkt  Schcinreeultale  a 
erhalten,  die  nur  durch  verschiedene  iietiandlung  an  sich  gleicher  Verhältnisse  bedingt  wären.") 

Nach  Zueanuneolegung  einiger  von  den  in  der  'Wetter-Rnndeobaa  imtoradiiedeDen  Zeitabachnitfcen  laga 
iur  die  Klassifikation  194  solcher  Abschnitte  vor.  Nach  einigen  andern  Versuchen  blieben  wir  auf  einer 
Einordnung  derselben  in  20  T}-pcn  stehen,  die  in  5  Klassen  sich  grnppiren  lassen.  Zum  Centralfeide  fir 
die  Charakteristik  dieser  Tyjjpn  wählten  wir  einen  Kreis,  dessen  Zentrum  westlich  von  den  Scilly-Inseb  auf 
5(1^  N  nnd  8*W  liegt  un<I  dessen  Peripherie  über  Memel,  Algier,  die  Azoren  und  Island  verläuft,  der  somit 
das  wcstctiropiiische  Lilturalt'  tind  einerseits  ganz  Deutschland,  andrerseits  den  von  deutschen  Schiffen  am 
meisten  befahrenen  Theil  des  üzeaus  umfasst,  wo  die  Uouteu  von  und  nach  dem  Ae^uator  sowie  Amerika 
nahe  maaramenlaufen.  Die  Verhattntaee  innerhalb  dieses  Kreises  waren  auch  bei  den  Untersnebmigen  ▼<» 
Teis^ercnc  <le  Bort  ansschla^L'^'rliriiil  gewesen,  so  dass  auch  die  VorLcleichbarkeit  mit  di.  -v,  ri  grundlegend« 
Untersuchungen,  die  sich  allerdings  nur  auf  die  kältere  Jahreaaeit  beziehen,  gesichert  war.  Wir  stellten  nos 
an  jeden  der  Typen  die  Fordenmg,  daaa  sich  die  Dmckvertheflnng  bei  demselben  erstens  för  diesen  engeres 
Kreis,  und  zweiten«  fiir  das  ganze  Gebiet  des  Nordatlantischen  Ozeans  uml  lairopas  in  bestimmter  Weis* 
r1i;i r.tl<teri-.iren  lasse  und  erhielten  so  das  fulifcndc  Schema.  Die  He/ciclmiing  <lcr  Typen  ist  so  gewiiljl! 
da.'^s  die  grossen  Buchstaben  die  Klassen  nach  charakteristischen  Anfangsbuchstaben  ihrer  nach  der  La^'' 
des  höheren  Drodcs  genfthlten  Benennungett  aagebm,  die  KMMren  Bachstaben  anf  die  Benehungen  n 
anderen  Klassen  oder  ihre  sonstigen  unterscheidenden  M(>rkinale  hinweisen.  Sie  setzen  aicb  nuaminen  au 
den  G  Zeii-Iien  ozeanisch,  kontinental,  litoral,  peripheriscli,  nordisch  und  südlich. 

In  den  fidgcnden  Definitionen,  die  sich  vor  Allem  auf  die  Mittellage  d«r  Isobare  765  stützen,  ist  unter 
»hoch**  und  «niedrig"  ein  Dmck  Uber  oder  onter  765  mm  verstanden. 

0>  OsMiilBOlie.  Typen.   AlleiDherrschaft  des  aabtropiach-ozeaniachen  Maxirnnma.  SMamcvHanaeB. 

Allgaaneiae  Lage:  |           Lage  im  eagaren  Kretae: 

Os.  M  iximom  afidwestlicli  von  dm  Axoren,  hoher  Druck  Druck  Dur  am  SW-Baade  Imm^. 

ostwärts  liitchstens  bis  Spanien,  nordwärts  höchstens  bis  62 "  ü  sonst  niedrig, 
(vorwandt  mit  JR»«). 

Ok.  Maximum  südlich  von  den  Azoren,  Zunge  davon  oder  Druck  im  SSW  und  im  Ituiem,  bi» 

kleineres  Maximuni  in  Centralenropa  Ivenvamlt  mit  Ä7).**)  nachSOhin.  hoch,  sonst  Ränder  niedrii 


Druck  im  SW-Oktant  und  bis  zu» 
Zentrum  (nicht  8  roa  diSMm)  koch, 
sonat  Binder  niedrig. 


(M,  Maximum  bei  den  Azoren,  Zunge  hohen  Drucks  bis  nach 
Fraakreicb.  (Starke  DepresaiMflit  »H  bogonfilnnigen  Bahnen  80 
von  Island;  verwandt  mit  Lo.) 

(hl.   Maximum  nördlich  von  den  Azoren  oder  doch  TRri-lso-    '  Drnrk  im  fW- und  W-'^^Ict.int  horh 

bare  bis  Uber  ÖU'N  reichend  im  W  von  Irland.  (Schwache  De-  ,  im  X-,  NO-  und  Ost-Oktant  niedrig, 
pressionen.  meist  ancb  in  Dentsehland;  verwandt  mit  fb»  mid  iVo.)  | 


K.  Koutiuentaie  Typen.  Druck  auf  ilcm  Kontinente  höher,  als  auf  dem  Ozean.  Hoher  Drui* 
auf  einem  mehr  oder  wmagBt  grosaen  Tkeil  von  Europa.  Tiefe  Depreasionen  auf  dem  NordaÜantiacheii  Oseaa 
und  im  Kismeere.  Wlailerfbnieik 


*)  Ana  denselben  Mtterial  («xkL  Herbei  tSSX)  gewoonen«  statiatiaeh«  Easoltate,  die  sieh  nicht  aaf  boherentypeti. 
gonilet-n  nnf  Raiitn  uml  .inim-s/eit  tji'/.ieben,  sind  von  Einen  von  WM  in  den  ,ABnaI«n  dar  Hydrogr.  a.  Xar.  Met.*,  L^. 

Junihel't.  bereiti  viT<jll<  iit lidit  wiirileii. 

**)  Dabei  Dpiire^-^ioiien  wie  Ijei  01;  Ok  ontarseheidet  sieh  von  Kl  darch  geringe  Entwicklnng  des  UaximoBU  is 
üentraleorops,  Abwesenheit  eines  Maxiunau  nn  der  Ostgrenxe  Eoropaa  nad  Anadahnnng  d«s  osseaiseiiea  mbdeetens  Mr 
Madein. 
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I.  Unterklasse  mit  bandförmigem  Hoohdnckgeliiet,  das  sich  von  südwestlich  der  Azuren  bis  nach 
Asien  faiiistreckt,  und  zwar: 


I 


I,:i^'(>  iiii  i'iij^'fren  Kreise: 
Hoh.T  Dni.  k  S\V  Iiis  \n,  durch 
Zentrum  des  Kreises  hunliiicli. 
Drnek  hn  SW  bis  O  hoch. 


Allgemeine  T^a^e: 
Ä'„'i  Uber  die  Niirilse<'  nil<<r  die  deutsche  Küstc  und  Nord- 
russland  (verwaudt  mit        und  A'»). 

JTiO  fiber  Sfiddeatsehland  imd  Sfidrossland  (anf  der  ,A« 

des  Ki.iitinf>nts";  venvandt  mit  A7,  K„o  und  Kp). 

Kl'  norli  weiter  im  Süden,  über  diis  Mittehneer  nach  KImb- 

;isieti  (M  TWiiiiilt  mit  Pii  uiul  K^tt). 

II.  U  Uterklasse  mit  melirereu  abgerundeten  Hocbdruck-<jebieteu,  das  uzeaniscbe  äW  von  deu  Azoren 
gelegen,  niedriger  Druck  bei  Madeira. 

Allgein<>ine  Lag«: 
Kn.   Maxima  im  Ost^ceireliicfe,  liolier  Driirk  von  der  Nord- 
see bis  nach  Mittelruüüluud  oder  weiter  (^vcrwaudt  mit  A'nO  und 

KL  Nbiimum  in  /entmleuropa,  Druck  nach  NO  hin,  nach 
Müskan,  wie  narli  SW  hin,  nach  Madeira,  abnehmend  (verwandt 

mit  AV>  und  TJ). 


SW  bis  SO  hoch,  NW  bis  NO 

iiiedrifi. 


Lage  im  engeren  Kreise: 
NO-Oktant  luub.  SW-Hälfte  niedrig, 
aber  am  äW-liande  wieder  liüber. 

O  und  SO  lioch,  NW.  W  und  SW 
tie£,faber  SW-Band  wieder  höher. 


L,  Ldtorale  'I'ypen.    Maximum  über  der  Westküst«  von  Europa,  niedriger  Druck  über  Ost-  und 
Südost-Europa,  sowie  Uber  GrOnlaad  und  dem  Meere  Bildlich  daTon. 
Allgemeine  Lage: 

LI.  Mfiximnm  in  der  Gegeml  ilt  s  Iiisr:i\ isrlim  (lolfes,  west- 
lich von  den  Azoren  niedriger  Druck;  event.  zweites  Maximum 
in  Asi«!.   (Winter form,  verwandt  mit  KJ). 

La.  Maiimnm  über  Engjand,  hingt  sQdwestiriirta  zusaanmen 
mit  ausgedehntem  Hoclidruck-Gebiet  SW  von  Asoren.  (Sommer- 
form,  verwandt  mit  <>l.) 

Ln.  Maximum  in  der  Gegend  von  Schottland,  ein  zweites 
SW  von  Azoi«n.  (Herbst-  und  Frilhlingsform,  rerwandt 
mit  JVn.) 

3^.  Nordische  Typen.  Mehr  oder  weniger  aiis^pl)ild('t«'^  Maximum  jenseits  drs  rnlarkreises.  Arult  re 
Maxima,  wenn  vorhanden,  minder  als  normal  entwickelt;  stets  niedriger  Dnuk  am  Kanal.  Friitalingsfonueii. 


Lage  im  cBg«reB  Kreise: 
Im  Siid-Oktant  Ins  zum  Zentrum 
hoher  Druck. 

Hoher  Druck  im  Zentrum. 


Nordhälfte  hoch. 


Allgemeine  Images: 

An,  H<^er  Druck  über  einem  Theüe  des  Meerea  zwisdien 
Grönland  und  Norwegen  und  mdst  aadb  über  Grönland. 

Np.  Hoher  Druck  über  üronlund,  südostwürts  höchstens 
Iiis  Island.  Nfirdlioh  oder  nordwestlich  Ton  Schottland  Depresdons- 
bahnen. 

No.  Brildce  hohen  Dmcken  von  N  nach  S  anf  der  Mitte 

des  Oreans  (bei  ca.  25— 40**  W- L<:.).  von  GrCnland  nach  dem 
ozeniiisi  lien  Mtximnm  SW  von  den  Azoren. 

Nk.  Brücke  hohen  Druckes  von  Grünland  über  äkaudiuavien 
zum  anatadien  Maximnm. 


Lage  im  engeren  Kreist: 
Tief  im  Zentrum,  hodi  im  N-  bis 
NAV-Segment  und  meist  auch  am  SW- 

Itande, 

Tief  im  Zentrum,  hoch  im  NNW 
nur  am  Itainle  oder  jenseits  desselben, 
utiil  im  i'-l  in  einem  Tiieile  des  S-  und 
bW-UkUinteu. 

Tief  im  Zentrum,  hoch  im  West- 
Segment,  bis  fast  zum  Nord-Punkt 

Hoch  im  Nordoht-Segmeut,  tief  in 
der  SW-HUfte. 


*)  UnterBcUed  tob  K«a:  (iauae  niederen  Druckes,  üerea  Mitte  bei  An  sudwosUich  vom  Kanal  liegt  (bei  /%n  dienelbe 
GsBie  am  Kaual  selbst). 
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P.  Peripherische  Typen.    Niedriger  Drack  am  Kanal  und  im  Uhcingcbict,  sowie  auf  einem  miih 
deitolM  80  Längengrade  weiten  Räume  in  deren  Naclibarsdmft :  hoher  Druck  im  Osten  und  an  mindeeteu 

einer  unpeHihr  L'i'i:i-iiül)erliefr«'ii(li'ii  Stellt'  dtT  I\'ri|)lu'rie  dieses  Itaume^i,  jedoch  nicht  im  Norden  fini  letzteren 
Falle  Klasse  N).  liertot  (dauebeu  Winter  uder  FräblingJ ;  selir  starke  Depressionen  in  der  Umgebung  der 
britiacben  Inseln. 


A 1 1^'>'  nu-ine  Lag«: 
/*/;.    Hoher  Itiiiek  hei  Madeira  und    uti  Kaspi  und  min- 
dcHtens  relativ  hoher  auch  in  der  uördliclnii  Sahara,  niedriger 
Draek  am  Hittelmeer,  besondera  bei  Griecbenland  (verwandt 

mit  A'/>'i. 

l'os.  Hoher  Druck  SW  von  den  Azoren  und  am  Kospi, 
niedriger  im  westlichen  Mittdraecr  (verwandt  mit  Ot). 

jR>n>  Hoher  Druck  nördlieb  von  den  Axoren  nnd  im  Osten, 


Lage  im  engeren  Kreise: 
SW-  und  S-Segment  boob,  übrig» 
(auch  SO)  niedrig. 


Nur  SW-Band  hocL 


W-  nnd  SW-Segment  bessw.  Ol- 


meist  zwischen  Kaspi  und  Ural  (verwandt  mit  On).  !    tanten  hoch. 

P/i-„.  Hoch  im  ()stsee<;eiiit-t  und  iu  Nüninisslaad,  sowie  bei  Nordost- und  Siidwet>t-ßand  hocb. 

(meist  SW  von)  deu  Azoren  (vei"wandt  mit  Ah). 

Um  zu  prfifen.  inwieweit  diese  Klassifikation  von  etwaigen  besonderen  Verhältnissen  dieser  4'/«  Jall^ 

gÜHfie  liceinHusst  ist.  li.ihcn  wir  8  JahrgXnge  filterer  und  neuerer  synoptischer  Karten  des>e!liiii  (lehirtv 
die  in  Kopenhagen,  Hambiug  und  Kopeiüugen  und  in  London  erschienen  sind,  verglichen.  Die  VerUieilaoj: 
derselben  nadi  diesen  Tjr])en  geben  wir  im  III.  AbschnitL  Diese  ]>nrclisicht  bat  letezeigt,  dass  auch  in  jenw 
älteren  Jahrgängen  W>  tti  i  lacen.  die  sich  unter  keinen  der  20  soeben  aufgeführten  Tyiion  unterbringe  lassen, 
nur  •ranz  vi>riihec'_'e||i  iid  .liirtfcten,  sod^l^^  solrho  Trivio  als  T'eherL;a!)j,'stii;i;e  inis  der  lietraclifunj;  nusfielasseii 
werden  können,  mal  nur  eventuell  zwei  wi<:iitige,  aber  seltene  Typen  \  Ui  und  Uu)  liinzuzulugen  sind. 

Am  häufigsten  kommt  man  in  Verlegenheit  bei  der  Unterscheidung  der  Typen  JTno  nnd  K^,  wenn 
ii:iuilii'b  dil-  .\\e  bidien  Drn'  ki-s  eine  vennitfehide  odi  r  eiin-  etwas  .indere  Ilielitiinu'        die  gewohn- 

liche nordöstliche  hat  und  i.  Ii.  von  Nordrusäland  nach  Süddeutschland  uder  von  Siidrus^sland  nach  Englaml 
geht  Eine  feinere  Unterscheidung  darin,  z.  B.  zwischen  K„fi  und  JT«»  resp.  und  Ko,  würde  die  ZsU 
der  Typen  nnliehsnni  vorgr5ssert  und  doch  nur  für  ein<'n  Theil  der  Fälle  die  Lau'e  .:elH'-,s(  rt  haben:  eiiip 
Verschmelzung'  heider  Typen  würde  einen  gerade  für  Deutschland  wichtigen  Zug  in  der  Wetterlaj;e  verwischt 
und  einen  überne'issi«;  stark  vertretenen  Typus  geschaffen  haben;  wir  haben  daher  vorgezogen,  die  gewählte 
Seheiduti.:  in  zwei  r\pon  beizubehalten  und  in  ZweifdI&llen  als  entscheidendes  Merkmal  die  Verbältnisse  in 

Dcutsclilaml  zu  drunde  /n  lev'eii. 

Kine  fernere  Schwierigkeit  bilden  die  Fälle,  wo  der  höchste  Druck  in  der  Ciegend  von  Island  oder 
wenig  sfidlirh  davon,  also  gerade  dort  liegt,  wohin  im  Jahresmittel  und  noch  mehr  in  den  Mitteln  der  Winter^ 
nninate.  iler  niedri;^ste  Dnick  f;tllt.  -i'  Wi'**t'H.'iL'i'ii  \  erdii  iitcn .  da  sie-  ein  cli-irrilderisdselK's  Kxtrem 
darstellen,  recht  als  besondere,  wenn  auch  seltene  Gruppe  zus^immeugefasst  zu  werden,  was  wir  eben 
im  Abuchnitt  Ilf  dieser  Untersuchung  durch  Aufstellung  der  Typen  ün  nnd  TH  auch  gethan  haben;  unter  den 
Karten  der  Vierteljalirs  Wetter-Uundseliau  siml  sie  aber  fiiSt  \i;\v  li-rht  \eitri  teti  und  fallen  ilanim  hier  fort. 

Die  in  den  älteren  Wetterkarten  meiirlaeb  vorkommenden  l-älh'.  d;iss  wahrend  Keilten  von  Tapen  htiher 
Luftdruck  nicht  nur  von  Grönland  über  Skandinavien  nach  Russlund  sich  erstreckt,  sondern  auch  das  nissischi 
Eismeer  bedeckt,  können  in  der  Weise  untergeliracht  werden,  dass  man  fBr  den  Typus  Nk  den  niedrigen 
Druck  hei  N'>v;iy,i  Zeinlya  als  nicht  w<'seidlic'h  erklärt. 

Die  ^iatur  der  Sache  bringt  es  mit  sich,  dass  auch  audi'u  üruppiruugeu  der  Eiuzelkarteu  durchaus 
möglich  sind;  man  kann  mehr  oder  weniger  Typen  unterscheiden,  als  hier  geschehen  ist,  Zwischen-  oder 
Sammel-ümppen  einführen  u.  s.  w.  l>oeh  wird  vermiitlilieh  jeder,  der  sieh  viel  mit  Wetterkarten  beschäftisrt 
hat,  auf  den  Isobaren  lusseud,  zu  einer  Einthcilung  kommen,  die  sich  auf  die  uusre  reduziren  lässt,  voraus- 
gesetzt, dass  er  denselben  Thal  der  Erdoberfläche  dabei  zu  Grunde  legt,  nämlich  den  Raum  zwischen  Felsen- 
gebitgc  und  I^ral  als  weiteren  und  Westeuropa  nelist  deia  angrenzenden  Theile  des  Ozeans  rds  <  n£<'reii 
Horizont.  W'ird  der  Schwerpunkt  auf  ein  andere»  liefdet  pele^'t.  so  bekommen  natürlich  and«  re  Merkmale, 
als  die  von  uns  benutzten,  überwiegende  Bedeutung,  und  vom  SUuidpuukte  des  }surdamenkauei-s  z.  B.  wird 
vielfach  eine  ganz  andere  Fassung  der  Zeitabschnitte  sowohl  als  der  Typen  natürlicher  sein. 
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Ihv  vou  iiDS  benutzten  synoptischen  Karten  reichen  nur  wenig  über  den  Ural  hinaus,  (iem  würden 
wir  unsere  Itobarentypen  auch  mit  den  Vorgängen  im  grossen  asiatischen  nAktionazeDtmm'',  dem  Oebiet 

<I<T  winterlichen  Anticyklone  und  der  sumuK  iiichen  Cjrklonc.  verknüpft  haben;  das  Torliegeode  Material  an 

Karten  erwies  ^ich  hIht  fiir  eine  snlclie  rnteisuolinn?  als  ihk  Ii  viel  zu  s|iiirlieh. 

Die  leitcudeu  (ic'»iclit.sj)uukte  für  die  AulätcUting  unserer  Hiul'  1}  peukhi^sen  sind  die  fuljjendeu.  ätarlce 
KntwickeliiDg  der  Eigenthflmlichkeiten  der  Soonner-Isoharen  —  nilmlich  des  Maximums  bei  den  Azoren  nnd 
niedrigen  Drnck«'^  in  Osteurnjui  -  i^iebt  die  Klasse  ().  solche  der  winterliclion  ("liarakterziige  —  niimlich 
dn  hoben  Drucks»  auf  dem  l*estlaude  —  die  Klasse  K,  solche  der  Züge,  durcli  welche  April  und  Mai  sich 
vor  den  ihrigen  Monaten  auszeichnen  —  n&mlich  relativ  hohen  Drucks  im  Polarfrebiet  —  giebt  die  Klasse  N. 
Tritt  das  ZurQc-kweji  lien  des  kouthiontalen  und  des  Azoren -Maximums,  das  wir  Lei  dieser  letzten  Klasse 
jjcwölitdich  find'  n,  itliiie  die  kennzeiclmeiide  Entwickehiiig  des  hohen  Dnieks  im  Norden  auf,  so  haben  wir 
die  Klasse  l  ingokelirt,  weiiu  frerade  in  jenem  Litoraljiebiet  der  alten  Welt,  welches  wir  als  „engeren 
Kreis"  in  den  Mittelpunkt  unserer  rntersuchnng  gestellt  haben,  der  Luftdmck  höher  als  in  der  Umgebung 
ist,  so  üpfTt  Klasse /"^  vor.  -  eijie  Itrn-  kvrrtlieilunL'.  weli  lie  in  den  nllirenieineii  mittleren  Isobaren  gar  keinen 
Ausdruck  tindet  und  docli  keineswegs  so  selten  ist,  wie  man  annelinien  möchte. 

In  der  Wahl  der  Definitionen  fttr  die  Einzeltypen  haben  wir  uns  bei  den  selteneren  "Wetterlagen  nur 
auf  die  frrosseii  Züge  beschränkt,  während  wir  hei  ilni  Imiitigeren,  mehr  normalen  Wetterlagen,  namentlich 
bei  der  Soniinerklasse  0.  etwas  mehr  ins  Kin/elni'  ;.'elien  kunnt<'n.  Hndann  ist  in  den  l-'iiUeu,  wo  die  VVetter- 
karte  die  /ii^c  mehrerer  r,vp<'ti  gleichzeitig  aul'wieü,  das  charakteriHtischstc  Moment  berücksichtigt  und  der 
Zuschlag  denjenigen  Typus  ertheilt  worden,  welcher  am  meisten  Abwdchnng  ron  der  normalen  (mittleren 
jiilirlii  lii'iit  I.nftdrnek-X'ertheiluni;  z<'t!:t :  so  sind  insbesniidere  a&e  FttUe,  in  denen  ein  I.nftdrnrk  über  7(>r)  nini 
wohlau.sge[)ri«gt  im  Norden  sich  vorfand,  zur  JV-Klosse  gcscMagen,  auch  wenn  daneben  die  Druckvertheilung 
fiber  Europa  sehr  dentiich  die  Zfige  eines  der  anderen  Typen  auMes. 

Iiinrh  dieses  Verfahi'en  wurde  erreicht,  dass  die  unterschiedenen  'I'vpen  alle  in  den  Jahressnnimen 
nnuefiilir  j:leieli  hiinti-^'  sind,  .uif  die  Jalires/eit.'tt  aber  sieh  in  eiiarakteristiselier  Wt-ise  ungleich  vertheilen. 
Dies  schien  praktis«  Ii  voi  tla  ilhafter,  als  Typen  aufzustellen,  von  denen  einige  nur  ganz  selten  auftreten, 
andere  dagegen  das  Gros  der  Tage  umfinsen. 

I>ei  der  Dearbeitun^  der  Vierteljahrs -Wetter- Kundseliau  ist  die  Zusammenfassung;  iler  Ta^'e  in  Zeit- 
abschnitte vielfaeb  durch  äussere,  f^tir  nicht  abzuweisende  lUicksicbteii  auf  die  kart<)[.'r;ipliiselie  Darstellunff 
lUeser  Zeitabschnitte  beeintiusst.  .\uf  den  Karten  der  Kuudschau  linden  neben  der  mittleren  Lage  der 
Isobare  766  auch  die  Ilewegnng  der  barometrischen  Maxima  irad  Minima  Darstellung;  sie  dürfen  daher  nicht 
zu  kleinen  Ma-sifnl»  linbi  j:  ntnl  .■indi  rer>eits  nicht  zu  wenige  Tic.'e  umfassen,  um  das  historische  Moment 
nicht  zu  sehr  zu  Kchwädien  und  die  Kosten  nicht  zu  sehr  zu  steigern;  auch  ist  es  wfinschenswcrth  für  die 
Benatzung,  dass  jede  Karte  nngeführ  gleich  viel  Tage  enthalte,  wenigstens  nicht  unter  und  Ober  gewissen 
(irenzen.  als  wi'lclie  im  allL'enieiiK-n  <>  und  l-l  'Faire  einirelialt<'n  wurden.  Die  DarstelluniX  nielirerer  Zeit- 
abschnitte mit  gtitreuuteu  Mittel-Isobaren  auf  derselben  Karte  beeinträchtigt  die  Uebersichtlichkeit  so  sehr, 
dass  diiTon  mit  der  Zeit  AunKchst  Abstand  genommen  werden  mosste. 

Alle  diese  Riicksichtra  fielen  bei  der  späteren  direkten  Einreihmig  von  Weiterkarten  in  die  einmal 

Ki-u.'iblten  Tviien  fort,  ilie  d.iiicr  vii  l  nii'.'c/wue^cner  ertolL'ei)  konnte.  Wir  haben  diese  Kinicihung  dnreli- 
gefübrt  lür  alle  Monate,  für  welche  genügende  synoptische  Tageskarten  von  dem  Mordatlautischen  Ozean 
und  den  angrenzenden  Festländern  vorlagen .  und  geben  im  letzten  Abschnitt  dieser  Abhandlung  zunächst 
die  Liste  der  in  diu  benutzten  1 1<'>  Mon.itt  ti  \ v rijekommenen  Isobnrent\ pen  nnd  sodann  einige  an  diesem  nm- 
lani.'reielien  Material  newonnene  statistische  Ergebnisse  über  deren  Vertheilung  in  der  jährlichen  Periode  und 
über  deren  Aufeinanderfolire.  Zunächst  aber  wenden  wiruns.  im  Abschnitt  II,  der  eingehenderen  Bearbeitung 
der  Kurten  der  \  ierteli;dirs-Wetter-itiinii-(  li.iu  m  und  suchen  aus  diesen  die  Lage  und  Heweguug  der  baro- 
metrisclien  Mininia  und  Maxima  bei  den  einzelnen  Wettertypen  und  ihren  KinHuss  auf  das  Wetter  in  Deutach- 
land abzuleiten. 
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n.  Resultate  aus  den  Karten  der  VierMjahrs-Wetter- Rundschau.  1883— ^7. 
(A.  Entstehung  der  IiolMreii-Trpeii  um  im  EissebortiadttB.  —  B«  Lage  und  fiewegmig  der  ten^poifrtt 
Ifimma  und  Uaziina.  —  C.  Wetter  m  Dentaddaad  bei  den  Typ^) 

Fdlgende  Tabelle  fiebt  die  Eioreihung  der  8  bis  10  Karten  jedes  Heftes  der  Vierteljahrs- Wetter-Rand» 
schau  in  nnsre  20  T}7ion  Wn  auf  einer  Karte  vereinigte  Zeitabacbnitte  Teradüedenen  Tjpua  cdgtn, 
sind  diese  lypen  in  Bi-uchlonn  limter  einander  gesetzt. 
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IHe  Vertheilang  dieser  Fälle  auf  die  vier  Jahreszeiten  bestätigt  das  schon  oben  darüber  Geengte: 
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Die  eingehendere  btatiütik  dva  Auftretens  der  Terticluedencn  Typen,  unter  Hinzuziehung  einer  gro!>iieren 
Zahl  von  Jähr^kagfia,  findet  nuui  im  Abechnitt  DI. 

A.  Wir  wenden  uns  zur  Entstehung  der  unterschiedenen  I sobarentypen  aus  den  Tages- 
Icarten.  Hiefur  ist  besonders  die  Lage  der  barometrischen  Mnxinia  outsdu-idend.  und  es  ist  wiclitig,  fest- 
ntsteUen,  ob  die  den  Typus  cbarakterisirende  mittlere  Lage  der  Isobare  765  uun  auch  die  Einzeltagc,  aus 
deaeo  aie  abgeleitet  ist,  kenueioliiiet,  oder  durch  Uebereinandertafernng  heterogener  Znstinde  erhalten  ist. 

0. 1.  Diese  nosgeprigt  sommerliche  W('tt)'rla!^i>  wird  gi-luldi  t  dnrvh  den  Aufenthalt  stationärer  oder  fast 
stationärer  Maxima  von  massiger  (768—772  mm)  IIolic  im  S  Iiis  WSW  von  den  Azoren.  Diene  sind  in 
manchen  Fällen  aus  von  NW  bis  W,  ans  Nordamerika,  gekummt  ueu  Waiidenuaxima  hervorgegangen.  Im  An- 
fang  und  am  Ende  der  wannen  Jahreszeit  (April  and  September)  kommen  gleichseitig  kondebige  Mamma 
▼on  766—771  mm  auch  über  Europa  iiml  dem  Eismeer,  ostwKrts  wandernd  od<  r  stationär,  nicht  selten  vor. 

Ol;  tintci-scheidet  sich  von  0,  durch  regehnassiges  Auftn-ten  wundernder,  meist  ?on  den  Westküsten 
Kuropa^s  kommender  Ma.\inia  (767  — 77Umni)  über  Zeutruleuropa,  ebenso 

01,  bei  welchem  Typus  nur  das  stationäre  Maximum  auf  don  Ozean  nSrdlieher,  nimlieh  etwas  N  bis  W 

von  den  Azoren  liefit.  Die  Erstreckung  der  Isobare  765  über  Frankreich  und  Spanien  in  diesem  Typus 
ist  dabei  vorwieufend  Wirkung  einer  regelmässigen  seitlichen  Ausdehnung  des  lluclidnickgebiets  dahin,  und 
nicht  etwa  des  gelegentiichen  Auftretens  von  Maxima  auf  der  Bay  von  Biscaya;  denn  stationäre  Matima 
nnd  in  diesen  4  Jahren  zwischen  80*  W  und  6*  O,  bis  anf  eines  über  Wales,  nidit  voigekommen. 

Oll.  Der  Ort  des  st.'itidiiiiron  :itlaiitisi-lirii  Maximums  ist  in  diesem  Typus  viel  weniger  bestiinnit.  neben 
dem  Uauptmaximura  nördlich  der  Azoren  tritt  mehrfach  ein  zweites,  schwächeres,  südlich  von  30"  auf.  In 
Europa  zeifren  sich  nur  wandernde  Maxhna,  vorwi^end  im  Osten,  die  Hülfte  derselben  gehört,  wie  bei  Ot^ 
Ii  III  Srj)tiMiil)er  an;  aiii  li  /um  Indifii  Druck  auf  dem  Ozean  tragen  neben  stationären  auch  wandernde  Maxima 
sehr  wesentlich  bei.  deren  2  von  Amerika  bis  zu  den  Faröem,  2  auf  kürzeren  Bahnen  aus  N  undfjW,  2  auf 
Bahnschicifen  wandern. 

Kl.  Bei  den  drei  Typen  dieser  ITnterklasse,  bei 'welchen  die  Isobare  766  ein  bandförmig  von  Asien 

auf  den  Ozean  liinübi'ireicliendes  (Jcln'et  umgrenzt,  zeigen  sich  auf  dessen  ganzer  Länge  verstreut  stationäre 
Maxima  sowolü,  als  Bahnen  im  allgemeinen  innerhalb  dieses  Bandes  von  Ost  nach  West  wandernder  Maxima, 
in  bezdchnender  Weise  an  den  Nordrand  jenes  Gebiets,  nadi  den  grösseren  Gradienten  nnd  stSrkeren 

Si  hwankungen  hin,  vei-schoben.  Die  Hiibe  dieser  Maxima  ist,  weil  es  sich  hier  vorwiegend  um  die  kältere 
.l.ilireszeit  bandelt,  durcliscbnittlicb  crlicMiob  irrösser,  als  bei  der  eben  ii<tra(bteten  sommerlichen  Typen- 
klasse  und  übersteigt  bei  K„o  öfter  (ausnahmsweise  auch  bei  Ä'««)  780  mm ;  am  geringsten  ist  sie  bei  der 
siidlichstmi  Form  Kp. 

Kjj.  Die  beiden  Typen  dieser  Unterklasse,  Kn  und  A7,  zeichnen  sich  durch  den  fast  völligen  Mangel 
an  stationären  oder  beweglichen  Maxima  auf  dem  lUuun  zwischen  den  .Azoren  und  England  aus.  Dieser 
Mangel  ist  zwar  in  diesem  Falle  ein  nothwendiges  Ergebniss  der  Definition  dieser  Typen,  welche  niedrigen 
Druck  bei  Madeira  u.  s.  w.  verlangt,  nnd  in  einigen  I  ällen  bat  sieb  nacliwei>l>ar  nacli  dem  Ende  des  Zeit 
absclinitts  das  Maximum  von  den  Azoren  nach  Europa  bewegt;  allein  der  Absebluss  von  Westen  kommender 
Balinen  von  llochdruck-Uebieteu  bei  oder  noch  vor  den  .Vzoren  ist  allgemein  ein  uuei'wailet  häutiger  Fall, 
wie  dies  die  von  einem  Ton  uns  in  den  nAnnalee  der  Hydr.  1894,  Heft  VI*  TertfiTentliebtfm  Karten  dieser 
Bahnen  nach  Jahreszeiten  zeigen. 

Was  die  mittlere  llnbe  der  Maxima  betritt,  so  stellt  si<'  sich  bei  diesen  beiden  Typen  für  deo  Ozeaa 
auf  772  mm,  für  Eurojia  bei  A«  auf  779,  bei  A7  auf  776  nmi. 

L.   Ein  unerwartetes  Eigebniss  der  Toriiegenden  Verarbeitung  der  synoptischen  Karten  dürfte  das 

häufige  Vorkommen  eines  Zentrums  hohen  Di-uckes  über  den  l)ritiscbeu  Inseln  und  «leren  Umgebung  sein. 
Und  zwar  waren  diese  Maxima  meist  während  etwa  einer  Woche  stationär  daselbst,  mit  einem  mittleren  Luftr 
druck  in  der  kälteren  Jahreszeit  von  776  mm,  in  der  wärmeren  von  778  mm.  Bei  Typus  Lo  hegt  gleich- 
zeitig ein  zweiter  Kern  des  Hoelidniek-ti4  l»iet>  im  .SW  auf  dem  Ozean  milr  etwa  771  mm  Druck.  Bei  Typus 
LI  sebei)  wir  zwischen  den  Azoren  und  8din((l;irjii  ain  li  eine  Anzahl  iM  wegiiober  Maxima  in  verschiedenen 
iiichtuugeu  fortschreiten.  Endlich  bei  Ln  fallt  uamenthch  die  Bewegung  einer  Ueihe  von  Ma.\ima  aus  der 
G^end  von  Grünland  und  Island  nach  Südost  in  die  Augen. 
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N.  Von  den  vier  Tjrpen  dieser  Klasse  hat  Np  ]aater  stationäre  Maxhna  Uber  und  bei  Grcinland  er- 
zeigt, deren  mittlere  Höhe  772  mui  war;  bei  den  übrigen  spielten  auch  wandernde  Maximu  im  Ziistjunl^- 
kominen  iles  boheu  mittleren  Drucks  im  Nfinlfii  eine  Itollc,  iiml  zwar  beim  Typus  Xo  überwiegend  soklt 
mit  nach  iSüdeu  gerichteten  bahnen,  bei  den  anderen  mehr  mit  ostwäi-ts»  gerichteten.  Die  mittlere  Hobe 
der  MaxiuM  bei  Isliuid  und  GrOnkod  ist  bei  diesen  Typen  etwas  grRMer,  778—774  mm.  Diesen  treten  ii 
der  Regel  ein  oder  mebrere  etwas  schwächere  Ifaxima  in  dem  OUrtel  Üral-Azoren-Ostetaalen-Felseiigebiiit 
gegenüber. 

P,  Wie  man  nach  der  I>efimtion  erwarten  darf«  zeigt  diese  Klasse,  im  G^ensatz  zur  L- Klasse,  ue 
stationäre  Maxim.i  in  der  Gegend  der  britischen  Inseln.  Dagegoi  ist  diese  Wetterlage  nieht  gerade  sehtrii 
dnrob  wandenide  Maxima  ton  übrigens  geringer  Bedeutung  über  Westeuropa  unteri»rochen.  Im  übriptt 
sind,  wie  auch  hei  den  anderen  Trpcnklassen .  die  wandernden  Maxima  vorwiegend  auf  Nordamerika  uud 
den  westliehen  Tlieil  des  Ozeans,  sowie  auf  Osteuropa  bescliränkt,  während  die  stationären  bei  deii  Azom 
am  bäutigsten  sirli  finden.  Dncli  ist  aurb  ilas  Heeketi  des  Kaspiscben  Meeres,  und  bei  1^,„  d.ts  d.  f  (KtM"*. 
oft  mit  statiunäreu  Maxima  belegt,  der  wiuterlifiien  Jahreszeit  eutsprecheufl.  Im  Gegensatz  zu  den  warmto 
Ascoren-Maxima,  die  sich  bis  in  grorae  Höhen  erstrecken  müssen,  können  diese  kalten  ariatischen  Maximi. 
wt  1."  n  r]<  i  schnellen  vertikalen  Abnahme  des  Luftdrucks  in  kalter  Luft,  nur  bis  in  rdativ  geringe  Häbcn 
reichen. 

Alles  zusanunengefasst,  sehen  wir  also  die  ron  uns  unterschiedenen  Isobarentrpen  ans  dem  ZusamnuiH 

"ii  lsi  ii  stationärer  und  wandelnder  IlDchdnick-Geljiete  liervorj.'elu  u .  \sobi  i  dii-  waiidi  rnden  VOrwi^(end  sof 
den  Kontinenten  und  auf  dem  westlichen  Tlieil  des  Ozeans,  die  stationären  bei  d<'n  .Azoren,  und  nur  bd 
einer  Typenkiasse,  L.  an  der  Westküste  Euru])as,  sonst  aber  im  Innern  des  europäisi  ii-asiatiselieu  Kuntinenti. 
als  eine  winterliciie  Erschein  ung,  auftreten. 

B,  Die  liie.ser  .Vbliandbinir  lii'ilif;.'cridcn  -23  Tafeln  ucben  auf  fi2  Karti-n  und  Kärtrlion  eine  L'eliersirht 
über  die  Lage,  Verthciluug  uud  Keweguug  der  tcmpurüreu,  individuellen  barometrischen  Minima  uii<i 
Maxima,  bezw.  der  Zentren  der  Cyklonen  nnd  Anticyfclonen,  in  den  Tier  Jahren  Dezbr.  1883  bis  Norbr.  1887. 

Tüfrl  !i  bis  22  enthalten  für  jciden  der  20  Typen  eine  Ilauptkarle.  auf  der  sämmtliibe  von  diesem 
Zeitraum  in  der  Viertc^jahrs-Wettcr-itundschau  enthaltiiuen  bai-ometriscben  Maxima  uud  Minima  aufgononunei 
sind,  und  zwar  (a)  die  wandernden  Maxima  durch  ihre  Bahn  nnd  zwei  darin  eingeschaltete  Ziffern,  deren  erste 
in  fetter  Schrift  ihre  Zeitdauer  in  Tagen,  die  zweite  in  magerer  Schrift  die  mittb  i-e  Höhe  des  Maximums 
in  mm  (ohne  700>  anpiebt :  ib:  die  stMtioniiret»  Maxima  nur  «lun  li  diese  beiden  ZiH'em.  in  eine  Elipse  ein- 
geseblossen;  (c)  die  Minima  dun  Ii  iiire  Lage  an  jedem  Morgen  und  das  Zeichen  ihrer  Tiefe,  unter  Üei- 
fOguug  eines  kurzen  .Strichs  zur  Angalie  der  Richtung,  aus  welcher  ihre  Bewefcung  xnr  Zeit  stattfand. 
Die  Tbeilnntiimu  sind  iiacli  der  Seiti'  der  '_'eriiej';ti'ri  (inidienteu  otTeri  ire/eielmi  t. 

Die  Nci»enkärtchen  auf  Tafel  '6  bis  zeigeu  die  Zug^tniäseu,  die  von  den  barumelrischeu  Minima  bei 
diesem  Isobarentypns  vorzugsweise  verfolgt  wei-den.  Zu  ihrer  Ableitung  wurden,  neben  den  schon  erwähntes 
BichtungSStriclien  oder  Schwänzen  .mf  <b  r  Il:in]>tk:irte.  Iiauptslieldicli  diejenigen  Einzelbalinen  viui  den  Kartes 
im  »Bundschau"  benutzt,  die  durch  Zwischenpositionen  zu  andern  Tageszeiten  sicher  beglaubigt  waren. 

Die  Zusammenfassung  aller  dieser  Zugstrassen,  sowie  jener  der  \Ludma,  ist  auf  Tafel  1  nnd  2  gegebea. 
mit  Angabe  der  Isobareniypen,  In  j  «elebeu  die  betr.  Zu^'stnisse  frequentirt  wurde.  Die  Karte  für  die  Maxima 
und  die  für  die  Minima  sind  nielit  vdii  deixlhun  l'ersim  und  nicht  in  i.'nnz  gleiiber  Art  entworfen:  yni 
haben  aber  geglaubt,  beide  so  geben  zu  sollen,  wie  sie  aus  der  eingehenden  liescbäftiguug  mit  dem  l.iegen- 
stand  jeweils  hervorgegangen  waren,  da  die  unvermeidliche  Willkür  in  der  Ableitung  solcher  Zngstrassen  doch 
nur  ilie  H;ni)it/fiL'i-  fest/ustellen  gestattet,  und  diese  aiirli  jetzt  .ni-ii  ielii  tid  liervortreteii.  I'ei  den  Mnxims 
ist  die  Nerkuüpfuug  der  buhuen  zunächst  nach  den  5  Typeuklas.sen  geschehen,  wjis  hei  den  Minima  nickt 
der  Fall  war. 

T.ifel  23  endlii  b  ist  dazu  bestimmt,  einerseits  eine  beiju<'ine  rebersicht  der  20  Typen  auf  einer  FUofae 
zu  bieten,  und  audererseitä  die  Itesultatc  der  Auszählung  der  lläutigkeit  der  allseitig  geschlossenen  (Vkloncn 
oder  „Hauptminima"  in  Feldern  von  je  5"  Breite  uud  10'  Länge,  der  Vergleichharkeit  wegen  reduzirt  auf 
das  Areal,  das  ein  solches  Feh!  in  50—55°  Breite  cinninnnt.  Eine  ebens(dclie  Znsammenstellung  für  die 
Tlieibuiniia;f  wutile  elieiifalls  naeb  Ty|ieii  L'etreimt  ausLfefülirt.  .ibec  Itier  weL:;::classen.  weil  deren  Angabe  in 
den  Karten  dei  Uundscbau  naturgemäss  durch  die  iici<-ldie|ikeit  des  vurliegenden  Materials  Iteeintlusst  iit 
und  deshalb  in  Deutschland  relativ  häufiger  erfolgt  ist,  als  in  andci'en  Gegenden. 
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In  den  folgenden  Bemerkaageu  ist  eine  kurze  Charaktemtik  der  Lage  und  Bewegungen  der  temporären 
Itarometnsdien  Muima  and  Minima,  ihrer  Häufigkeit  und  ihrer  Zugstranen  nach  den  einsdnen  bobarai- 
tjrpen  gegeben.  Zur  Abrundunp  ist  dabei  aucIi  auf  die  VortheiJuug  der  Tjrpen  Mf  die  Jalnresniten  Röck- 

sic'ht  genoniiiu'ii.  die  im  fitlsiciidon  Abschnitt  spezieller  darfii-Icst  wird. 

Die  KlaiiM^  O  hat  mit  allen  ihren  Einzeltypen  einen  aasgesprochen  sommerlichen  Chiu-ukti^r,  deren 
grSaate  Hänfigkeit  m  den  Juli  flUlt.  Auch  der  Daner  nach  ist  diese  Klasse  im  Bommn*  am  beständigsten. 

nie  Eiueltypi'ii  dieser  Kinase  weisen  viele  Aehnlicli'keitrTi  unter  einander  auf.  Am  häufigsten  und  auch  am 
ti^ten  sind  die  Minima  /wiiii-hen  den  britischen  Iui>elu  und  Grönland,  sowie  über  dem  Ozean  westlich  von 
Norwegen;  bei  den  Typen  Ol  und  On  ist  auch  die  Darisstrasse  and  ihre  Umgebung  etaik  besneht  Europa 
jf'i^i  hei  allen  Kinzeltypen  eine  <;rosse  Iliiiifigkcit  der  Minima.  Auffallend  Rross  ist  die  Häufigkeit  schwaeher 
.Minima  in  den  östlichen  Theilen  des  Mittelmeeres,  in  der  Gegend  Ton  Cjpem,  indem  diese  der  Uäuügkeit 
der,  freilich  viel  tieferen,  Minima  in  Nordwestenropa  die  Waage  hält. 

Die  Häufigkeit  der  Hauptmiuiiim  nimmt  nach  Süden  hin  ziemlich  rascb  ab,  dagegen  die  der  Theil* 
minima  zu.  sodass  sclum  siidlieli  vimi  50.  Breitengrad  die  Zahl  der  IIau])tminima  v(in  denen  der  Theilminima 
erheblich  Ubertruffeu  wird,  beuierkenswerth  iüt  die  geringe  Anzahl  der  Hauptmiiiima  und  die  grosse  Zahl 
der  Theilminima  in  Zentralenropa,  eine  Thatsache,  wdche  die  Wittenmgs-EnMÄMmnngen  in  diesm  Gegenden 

«O  rerwiekelt  miirlit. 

Die  /ugstra.ssen  der  Minima  zeigen  für  alle  Kinzeltypen  ausser  On  etwas  GemeinsameH:  in  der 
Breite  der  Britisehen  Inseln  durchqueren  die  Minima  den  Osean  in  Sstücher  Richtong,  aber  bei  AnnSheruiq; 

an  den  eurnpülscheii  Kontinent  nilcr  nach  Hetreten  desselben,  biegen  sie  nach  Nnrdi)st  oder  Nord  ab;  die 
rein  östliche  KortbewQgung  ist  über  Kuropa  ziemlich  selten.  Am  häutigsten  wird  das  Nordsee-  und  Ostsee- 
gehiet  von  den  Minima  durchwandert  Beim  T^pus  On  hing^en  wird  das  bei  diesem  Typus  nördüdier 
liegende  Hochdmehigiebiet  mui  den  Minima  umkreist,  die  Uber  dem  Ostrande  Amerikas  nach  N,  ttber  Weslp 

eiiropa  narb  S  zu  wandern  Neigung  zeigen. 

Die  barunietrischen  Ma.\iniu  durchwandern  SOWoU  auf  dem  Ozean,  als  auch  auf  den  Kontinenten  die 
mittleren  breiten  meist  in  östlicher,  zuweilen  in  sQdöatlicher,  selteu  in  uurdiistlicher  Richtong.  Am  häufigsten 

-iiid  die  Ma\itii;i  \sMnilenid  luil'  <!eii  Kmitineiiteii ,  am  wenigsten  häufig  auf  dem  Ozean,  wo  sie  meistens  in 
»tatiuuäj'c  ühcrgcheu.  itouierkcnüwerth  »lud  die  uurogelmässigen  Uahnen  der  Maxima  beim  Tyjius  On  auf 
dem  Osenu. 

Von  hi  sniidt  rer  Medeutuuf,-'  llir  «h  u  vorwaltenden  Witterungscbarakter  unserer  (legend  ist  die  Lage  und 
llautigkeit  der  stationären  Ma.xima.  Im  allgemeinen  sind  dieselben  am  häutigsten  mitten  auf  dem  >!ord- 
atlanttschen  Oiean.  Bei  den  Typen  Ot  und  €k  liegen  sie  am  häufigsten  swisehen  den  Asoren  und  dem 
Wendekreise,  bei  Oi  etwas  nördlicher,  während  bei  On  die  Lage  eine  mehr  zerstreute  ist.  Stationäre 
Maxima  kamen  in  dem  in  lietraeht  fallenden  Zeitraum  in  Europa  bei  On  und  Ok  nicht  vor,  vereinzelt  bei 
'W,  wogegen  sie  bei  (ht  verhältnissmiissig  häufig  waren,  aber  ohne  bestiounte  Gebiettheile  besonders  zu  b^ 
Vorzügen. 

I'mgekehrt  gehurt  die  Typenklasse  K  iler  kälteren  Jahreszeit  nn:  nur  die  Typen  Ko„  uml  Kn  «.  isen 
einige  Fälle,  Kl  einen  einzigen  Fall  im  Sommer  auf,  wogegen  Ky  und  Kog  in  «Ueser  Jahrcüzoit  ujcht  ver- 
treten sind.  Die  grflsste  Häufigkeit  der  Minima  liegt  im  allgemeben  swisoben  Oränland  und  Norwegen, 
iianientlieli  in  der  finiriliung  von  Islan<l,  andererseits  sind  die  Minima  in  rhr  Davisstrasse  niid  im  Mittel- 
meerc  sehr  stark  vertreten,  in  der  Davisstrasse  kommen  die  Miuinia  am  häutigsten  vor  beim  Ty-pus  Ko^ 
und  JTn,  während  sie  auf  dem  Mittehneere  in  der  Umgebung  von  Italien  bei  den  !>  pen  Kon,  Kp  und  Kn 
am  häufigsten  sind,  auf  letzterem  Gebiete  meist  nur  ahs  Theildepressionen. 

Bei  der  Klas.se  K  kamen  in  Nordeuropa  ungewöhnlich  tiefe  Minima  vor,  und  zwar: 

Bei  Ko„:  am  1.  April  1886  (<  710 mm)  zwischen  Island  und  Spitzbergen,  am  7.  Februar  188S  «780mm) 
Nonlost-Island  und  am  17.  Januar  1887  (<  720  mni)  Süd-Island. 

Hei  Ä'",;  am  26.  Sept<'mher  18B4  nördHeh  von  Island,  am  3.  Novemher  südlieh  von  Island,  am 
4.  Januar  1885  zwischen  Island  und  äUd-tirouland,  am  21.  Januar  1884  südhch  von  iülaud,  am  22.  Januar  1884 
nordfistlich  von  Island,  am  2.  Februar  1887  sfidUch  von  Island,  am  S8.  Februar  1887  sSdüch  von  Island 

(s&nimtlirh  unter  720  mm). 

Bei  Kp:  am  15.  Dezember  1884  zwischen  Island  und  Norwegen,  am  20.  Februar  1884  westlich  von 
Island,  am  7.  Oesember  1884  östlich  von  Island  (sämmtUch  <  720  mm). 
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Bei  Ä7.-  »m  22.  Jauuar  1B87  biid-Grüulaud  und  östlich  vuu  .SpiUborgeu,  am  9.  Kebruar  1884  südlich  v  ir 
lalaod,  am  11.  Februar  1884  auf  dem  Oiean  westlich  too  Iriaad  tmd  vesUidi  wa  Island^  am  IS.  Februar  1884 
südwestlich  von  Island,  am  28.  .Tinuinr  1S87  Ost-Grönliinil.  um  2'J.  .Tantiar  18S7  /wisclicn  ("minland  und  Nor- 
wegen, am  31.  Januar  1887  bei  Spitzbergeu,  am  26.  Januar  1887  westlich  vuu  ^oi-wegcu  (,sätnnitlicb  <C  720  mmi 
JXodk  tiefere  Minima  «  710  mm)  kamen  vor  am  10.  Februar  1884  sfidlich  von  Island,  am  10.  Febmar  18S4 
.sfidKeh  Ton  Island,  am  12.  Februar  1884  südlich  von  Island. 

Bei  Kn:  am  11.  Februar  1884  westlich  von  Island,  am  22.  Februar  1886  südlich  von  ürönland,  am 
27.  Dezember  1886  weetlicli  von  Island  (sämrotlich  <  720  mm).  Tiefere  Minima  (<  710  mm)  kamen  vor  u 
10.  iwiii  12.  Februar  1884  südlich  von  Island. 

Die  Zufjstrassoii  »h  r  Minima  dieser  Kl.iK^i.-  /eieren  insofern  etwas  Gemeinsames  mit  den  Typen 
Ok  und  (Jl,  als  die  Minima  Uber  Nordanieriiva  und  der  Westhülfte  des  Atlantischen  Ozeans  fast  durchwtc 
ostwärt«  fortwanden  and  dann  bd  AaniliemaR  an  die  enropHischen  Kttsten  nadi  Nordost  ambießen.  Be; 

der  Klasse  A'  folgen  i<ie  dabei  einer  Resel.  wcblie  jun  li  bi-i  anderer  DnirkvertheUung  im  alliiemeinen  snilti? 
ist  (rergL  oben  Oh),  nändücb  dass  sie  am  Kande  des  üocbdruckgubietes  vorbeigleitan,  dieses  rochter  Hsad 
iaesend.  Bd  Os,  On  und  Ol  ist  dieses,  fär  Europa ,  nieht  der  FaU,  und  es  bleibt  noeh  m  untersnchn. 

wie  weit  in  diesem  Kalle  für  den  lullieren  Luftdruck  die  höhere  Tem]>eratur  des  Festlandes  eintritt.  v:i 
dies  in  der  „Üesterr.  Meteor.  Zeitsclmft*',  1880,  S.  49  dargelegt  ist,  und  wio  weit  die  am  gleichen  Orte  ao- 
geführte  allgemdne  Ursache  der  Bahnkrümmungen  nach  Iinki  wirinam  ist  fvcrpl.  auch  nAxohiT  d.  Deuiieli« 
üeewarte**,  1882  "So.  3,  S.  18;  1886  No.  2).  Wiilireud  die  dieser  Klasse  aii^eb(iri..'<  n  Minima  die  Wittenmp- 
Krsrhcinungen  von  Nordwest-Europa  meisten>  hei  intlnssen .  dringt  ihre  direkte  Wirkung  nur  zuweilen  nach 
Afittel- Humpa  vor,  so  naiueutUch  beim  Typus  Kp.  bei  welchem  auch  das  Hochdruckgebiet  über  Europa  weit 
südwärts  verschoben  ist.   Die  Bahnen  der  Minima  sind  bei  der  Klasse  K  im  allgememen  sehr  regdmissii^ 

I>i*'  I'ahiH'n  iler  Maxinia  sind  durrhsebnittlich  nach  Ost  und  Südost  gerichtet,  nur  über  Europa  Öd 
sie  /.iemlicli  uuregebuiissig,  inbeüoudere  bei  den  Eiuzeltypen  A^i  und  A7. 

Die  stationärai  Maxima  sind  über  das  ganze  Gebiet  unregelrnftssig  zerstrent.  Bei  JTn  sind  sie  verhih- 

ais^iiiii-si^  li;iiitii;  im  Ostseepebirte.  Hedeutun^'  fiir  die  Witterungs  -  Erscheinunfien  unserer  (ieL'einlni 

ist  die  Thatsachc,  dass  stationiiro  ihlaxima  über  den  bhtiücben  Inseln  in  diesem  Zeitraum  nicht  vorkauen. 

Die  drei  Kinzeltypen  der  Klaeae  L  zeigen  Terschiedenes  Verhalten  in  den  Jahreszeiten:  £>I  ist  in  dn 
kiilteren,  La  in  der  wärmereu  Jabi-eszeit  bftufiger,  Ln  im  SpätfrUhling  und  FrUhherbst. 

Auch  liier  gruppiren  sieli  die  Miuima  vorztipsweise  auf  dem  Moere  zwnsHien  (iröidand  und  Sk:mdina\-ifB 
einerseits  und  Grönland  und  Nordamerika  andererseits,  indessen  sind  die  Muuina  nullen  auf  dem  Ozean  unil 
über  Osi-Europa  noch  sehr  häutig.  Frankreich  und  die  britischen  Inseln  zeigen  eine  Terh&ltnissniiiüsig  j;«- 
rin^ie  Freijuenz  der  Minima.  l>a.s  westhdie  Mitti  Imeer  weist  tVn  illc  Kinze!ty]ien  eine  grosse  Hautiizkeit  «iei 
Hiiiiuia  auf,  das  östUche  Mittelmeer  (Gegend  von  C'yperu^  ist  m.^besondere  beim  Tyiiua  Lo  staik  besucht. 
Audi  die  Ostsee,  sowie  die  Gegend  zwischen  der  Ostsee  und  dem  Schwanen  und  Kaspisehen  Meere  zeign 
eine  jjriisseri'  Hiiiiti'^'keit.  .als  es  den  ül>rif;eii  Ty|ii  Kkl:i-,seu  eifren  i'-t. 

Die  Zugstrasseu  weisen  je  nach  Lage  und  i^orm  des  Hochdruckgebiets  einige  bemerkonswertbe  Vei- 
scbiedenheiten  auf.  Beim  Typus  H  veriaufen  die  Zugstrassen  in  Nordamerika  und  auf  dem  Oseaa  md 
Nmidoet,  wülnend  sie  in  West-Kuro])a  nach  Südost  umbiegen,  so  dass  sie  namentlich  Skandinaiieil  and  ds* 
Ostseegebiet  durciu|ueien;  weiter  nadi  Osten  Iiin  pflegen  sie  eine  mehr  niirdlicbe  Richtung  an'/unf>bmen. 
Bei  £o  ist  die  Zngrichtung  älmlich,  nur  sind  die  Zugstra-sseu  in  Europa  unregelmiissiger,  ebenso  bei  Ln. 
Beim  letzteren  Typus  kommt  die  Zugstrasse  Vh  zu  einer  ganz  besonderen  Gehung. 

I)i<-  Halmen  der  Maxima  zeigen  iiiu  r  di-m  Nordamerikanisr!ioi>  und  dem  Kuro)ilii<r}uMi  Kontinente  pr«sv' 
Kegelmässigkeitcn,  aber  auf  dem  Ozean  sind  die  wandernden  Ma.\ima  spärlicher  und  bewegen  sich  auf  mehr 
unregehnüseigen  Bahnen.  Herrorznheben  ist  der  Umstand,  dass  bei  der  Klasse  L  stationfae  Maxima  an 
liiiiifi^'st<'ri  über  i]ru  liritisr!i«  ii  Insi  ln  und  rniLM'biinff  auftreten,  insbesondere  Iwi  iI.  n  Typen  LI  und  Lo.  unn 
zwar,  wie  es  scheint,  zu  jeder  Jahreszeit,  eine  'lliatsache,  welche  für  die  Wittenings-Erscheinungen  in  unseren 
Gegenden  von  hoher  Bedeutung  ist 

Die  Klasse  P  kommt  in  diu  i  ili nt!:.  li.  i,  Somniernioiiaten  verliältnissmässig  selttm  vor.  in  den  übrigen 
Jahreszeiten  ist  sie  ziemlich  stark  vertreten,  besonders  im  Herbst.  Am  häiiligsfen  sind  die  Minima  rwisrhiT: 
Grönland  und  Europa,  in  der  Davisstra^se,  in  der  Nordsee  und  im  Mittelmeer.  Hemerkensweith  bei  die»ir 
Klasse  ist  das  Voricommen  sehr  tiefer  Minima.  Solche  kamen  vor: 
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l'>i  i  tluiii  Typus  Pi»  initt'r  720  mm:  am  26.  urnl  27.  Oktober  1884  an  <lrr  Xdivfirischrn  Kiisti'.  .im  8. 
und  9.  Dezember  1886  bei,  am  14.  Dezember  1883  uördüch  von  Sehotthiud,  iim  2Ö.  Jaiiiiur  1884  westlich 
von  KorwegMi,  am  86.  Itamx  1884  westlich  von  Iriand,  am  27.  und  28.  Januar  1884  an  der  norwegischen 
Küste,  -im  22.  Januar  1884  zwischen  Nonvo^en  iinrl  Tsl.qnd .  am  23.  .Tannar  1884  hrini  Xor()k,n]i  und  am 
30.  Januar  18BG  bei  ord-Island ;  —  Miuiiua  unt«r  71Ümm  am  9.  Dezember  1886  westlich  von  äehottlaad,  am 
27.  Januar  1884  nordfisttich  Ton  Sehotdand. 

lU'i        kamen  Minima  unter  720  mm  vor  am  31.  Januar  und  1.  Februar  1885  nordwi  stli>  Ii  \nti  Isl.and. 

Der  Typus  Fu^  weist  4  Fülle  unter  720  nun  auf:  am  3.  und  4.  Aptil  1886  nordöstUch  von  Uland,  am 
18.  NoT»mber  1887  westlich  an  der  DaviattraBse,  am  6.  Jannar  1887  westlich  vm»  Sofaottiand. 

Hei  Pk,,  zci|i;ten  sich  Minima  unter  720  nun  am  8.  und  9.  April  1884  aaf  der  Mitte  des  Ozeans  in  der 
Nähe  lies  40.  üreitongrades. 

Die  Zugstrassen  der  Minima  sind  in  Nordamerika  nach  Ost  gerichtet,  auf  dem  Ozean  und  in  Europa 
ist  ihre  Riihtnuu  alitiidigifr  vim  der  Lage  der  Hochdruckgebiete:  bei  und  Pn  haben  die  Minima  die 
NeiiiuiiL'  i'arli  Noid.,.;  mi'l  Xonl  umzubiegen,  sowohl  auf  dem  Ozean,  als  au<'Ii  in  Kiirojia.  bei  Pu  und  Po„ 
i^>t  iiire  i  urtpHauzung^-Uiciitung  durehsehuittlich  eine  östliche.  Das  >iurdsee-  und  Ostseegebiet  wird  häutig 
Ton  den  Minima  durchquert   Bei  JF)»  und  Pon  ist  die  Zugahusse  Th  hiufig  besucht. 

Die  Maxima  wandern  bei  <li-r  Klas>~e  P  in  der  l'u^cl  ii.-irli  O^t  und  ."^iiilost.  bei  Pp  aucli  auf  dem 
Ozeau  iii  dieser  liichtuug.  In  Europa  verlaufen  die  Bahneu  der  Maxima  bei  Pp  zuerst  ost-  und  südostwiirts, 
nadiher  in  den  östlicher  geleyrenen  Gebietstheilen  nach  Nordoet  und  Nord;  ähnlich  ist  der  Fall  bei  Ba» 
i;nl  Pr-,.  w.ilin  iiil  liri  /'/.-,  die  --iid.istlicln'  Uirliturig  die  vorwiegende  ist.  Mitten  auf  d<'m  Ozean  sind  «-än- 
dernde Maxima  seltener,  dagegen  häutig  stationtü«  Maxima,  welche  zumeist  zwischen  dem  3U.  und  50.  Breiten- 
grade auftreten. 

Die  Klasse  .V gehört  hauptsäeidieh  den  I-rühlingsmonaten  an,  ist  indessen  auch  in  den  fibrigeii  .Talires- 
;'<  iti  II  hin  uinl  v\ii  ilcr  vertii  ten.  Die  Minima  halten  ilin-  trrösste  Häufigkeit  auf  dem  O/eau  siiiilich  von 
»iroulaud  und  Island,  etwa  bis  zu  35"  N-Br.  Auch  in  Eurojia  sind  sie  bei  diesem  Typus  sehr  hautig,  .sowohl 
auf  dem  Festiande,  als  auch  bei  Italien. 

Dil-  r>.niinen  der  Miuiuia  haben  nichts  .Vussergewöhnliches.  In  Nor<lanierika  tmd  auf  dem  N'nnl.itlan- 
tischeu  Ozean  sind  die  Bahneu  durchschnittlich  nach  Ust  gerichtet,  in  Europa  biegen  die  Ma.\ima  in  der 
Regel  nach  Nordost  und  Nord  um.  Dabei  wird  Europa  hSufig  von  den  Minima  durchzogen. 

Die  Maxima  Itewegen  sich  in  niedrigen  Itreiten  durohsrhnittlich  nach  östlicher  Itiehtung,  während  sie 
in  höheren  Breiten  vorzugsweise  nach  Südost  und  8Ud  wandern,  letzteres  namentlich  bei  Np,  No  und  Nk. 

Stationäre  Maxima  finden  sieh  am  häutigsten  auf  dem  Ozean  zwischen  30°  und  40"  N-Br.  und  im  hohen 
Norden  über  (irönland  urul  I  mgcbung;  seltener  kommen  sie  Uber  Europa  vor. 

C'.  l  m  den  Kinfluss  d  c  r  1  so  Ii  a  ren  f  y  pen  atif  die  Witterung  in  Deutsehland  zu  priifen.  Iiabeu 
wir  als  bequemstes  Material  tlie  Tabelle  III  h  des  „Monatsberichtes  der  Secwarte"  benutzt,  in  welcher  tiir 
drei  Orte  die  wesentlichsten  Ztlge  der  Witterung  fftr  8*  und  8'  in  je  einer  kuraen  Fomel  wiedergegeben 

sind.    Da  diese  T.ilielle  er-t  mit  188f>  beginnt,  -mi  Konnten  nur  <He  .laltrg.-iiiL'e  iiiul  1887  zu  diesem 

Vergleich  herangezogen  werden.  Beide  Jalirgiinge  waren  kalt.    Die  Abweichuug  vom  Normalwerth  betrug: 

Hamlinrg   N'enfahrwawer  JCttneheu 

1886  — 0?9  — 0?8  — Ö?9 

1887  — 1?3  — 0?4  — 1«7 
Sie  bieten  daher  nur  wenig  Repräsentanten  für  warme  Witterung. 

So  interessant  das  Studium  des  Auftretens  <lcr  verschiedenen  Kombinationen  der  meteorologischen  Ele- 
mente mit  einander  wäre,  so  müssen  wir  doch  wegen  der  Kleinheit  des  Materials  darauf  verzichten;  wir 
wollen  dagegen  die  einzelnen  Elemente  gesondert  zälüen  und  nur  die  überwiegenden  Charaktere  zu  einem 
GeflammtbOde  tu  vereinigen  suchen.  Die  folgenden  bmden  Tabdlen  geben  daa  Beaultai  diesw  Ansafihlung. 
Die  Buchstaben  darin  bedi-uten  das  Folgende: 

Winde:  N,  NE      N  +NE,   E.  ÖE  =  E  +  bE,  u.  s.  w. 

Temperatur-Abweichung:  Is  =  mehr  als  2"  negative  Abweichung,  w  =  mehr  als  2°  positive  Abweichung, 

M  ~  normal  (Abweichung  0  bis  2"l. 
Wetter:  h  —  heiter  ^Bewölkung  0  bis  l),  v  =  wolkig  (2  bis  3),  b  =  bedeckt  (4),  r  =  Niedersdilag, 

d  SS  Nebel  oder  Dunst 
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Aus  diesen  ZaUen  iMsen  sich  die  folgenden  Ergebmsse  aeheo,  die  durch  weitere  JalirgiBge  wahr- 
>dw)iüidi  weniger  der  Art,  als  dem  Grade  nach  sich  ändern  werden. 

1)  Bei  dni  Iso!)arpntTpfn  «Icr  P-Kl;isso  iiinl  bei  A',')  tiiuJ  Kp  hrrrsrlifn  in  Dnitsrlilniifl  Winde  vi»n 
der  iftdlidien  und  westlichen  beite  des  liuhzuBts  mit  bedecktem  iiimmel  uud  uormalcr  rcm^icnitur;  am 
«inniten  sind  die  Tjrpen  Ab  and  Kgt.  Das  Zentnun  der  Luvseite  und  der  vorlierrsohende  Zustand  der 
Temperatur  uud  des  Himmels  waren  an  den  drei  Orten,  wenn  man  h,  r  und  A  als  bedeckten  Hinund 
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8)  Dagegen  ist  bei  der  zweit«  n  T\|i<  ngruppo  das  Wetter  iil>er\vifL;i  ii(l  kalt  mit  ^eniiscliter  Bewölkung, 
und  zwar  heim  Typus  Lti  mit  nonllii  lHT  Luftstn'imung,  bei  den  I  viien  Kn,  K„>j.  PI:,,  iiinl  \7;  mit  list- 
lichen  Winden;  die  überwiegende  Itichtuug  ist  in  Neuüihrwaüäer  SL,  in  Hamburg  E,  iu  .München  NL.  Der 
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Himmel  ist  bei  l'k„  ganz  bedeckt,  bei  Nk  dagegen  übcnriegend  heiter ;  in  München  ist  die  Tagcsüchwankung 
der  Temperatur  dalwi  so  rerBtirkt,  da»  dieee  zu  Nadbnüttag  Aber  ihrea  N(»m«hrertii  steigt 
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Weitere  17  Tage  vom  Tjpu.s  Ln,  wtJchu  in  dou  Jalugäugeu  1884  uud  85  vurkuuiuieu,  ergiibfu  uoch 
anageeproclienere  Kilte  und  in  HQnchen  vorwiegend  heiterea,  in  Neufahrwasaer  Tonriegend  trfibee  Wetter. 

3)  Die  Typen  On,  Ol,  Lo,  JJ  niul  S'n  linlion  Doutsrhlnnd  üliorwiogend  nordwestlirlu*  Wirnlc  ;;phracht; 
On,  Ol  und  Lo  sind  Sommortypcn  mit  gemischter  Bewölkung;  um  dieae  Jahreszeit  sind  XW-Winde  in  Ham- 
borg als  Seewinde  kalt;  12  und  Nn  sind  fiberwiegend  durch  fUDe  in  der  kälteren  Jahreszeit  vertreten;  bei 
ihnen  waltet  bodet-kter  HiniiuL'l  durchaus  vor,  mit  verringcrt^^r  Tagesscbwankuug  der  Temperatur,  so  da*s 
die  Murt;<-ii  Tast  normale,  die  Mittage  zu  niedrige  Wärme  aufweisen;  nur  Keufahrwasser  war  bei  JA  durch- 
weg zu  warm. 
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Die  VerlifiltniaBe  des  T^pus  £1,  nSmlich  die  stArke  Bew<9fcuig  in  solcher  Nähe  des  barometrischen 
Maximums  und  an  deasen  Ostaeite,  sowie  der  Unter-' Iik  iI  in  der  Temperatur- Abwcioliung  zu  Hamburg  und 
NeufahrwAsser,  waren  interesMot  genug,  um  eine  Nadiprüfung  an  weiterem  MntorinI  wtinschenswerth  zu 
machen.  Wir  haben  deshalb  die  80  Tage  dieses  Typus,  welche  sich  in  der  Zeit  Oktober  1883  bis  Dezember 
1886  vorfinden,  nach  den  Wetterberichten  der  Seewarte  in  (Reicher  Weise  in  nntenatdiender  Tabelle  za- 
sammengestellt 

Typus  LI,  80  Tage  aus  1888—86. 
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Üieüe  ZaLleu,  wekiic  ileu  Muuateu  Nuvumbcr  bis  Marz  cutätnmnieu,  stimoicn  im  WcsenÜiclicn  dui-chaus 
mit  jenen  far  1886  und  1887  Qberein  und  bestätigen  die  eben  enriUinten  Eigenthflmlifihlcertro ,  «elohe  sich 
ilüliiii  zuniDineilfBsscn  lassrn,  dass  In-im  Typus  FJ  an  der  Ost-  und  Nordostneite  des  Hochdruckgebiete 
IriilifT  Himmel  mit  in  der  Niih«'  seiner  (irenzo  uonualtT.  WL'iterliiu  nlirr  zu  In/Iier  Tomprratur  herrscht. 

4)  Die  vierte  Oruppe,  aus  den  Typen  ^p,  So,  Uf,  Ok  und  Kl  bestcluiud ,  zeigt  an  den  drei  aas- 
gemihUen  Orten  wesentlich  vendiiedene  WindiicbtiingeB,  welche  ihren  lokalen  Ghanilcter  meistenB  andi 
rl.iiiiit  h.Ht  itii.'eii.  davs  gie  stärkeren  Aenderungen  zwischen  8^a.ni.  und  2^  p.m.  unterliegen,  alstndeuTiH^ 
hei-gehendeu  (iruppeu  die  Regel  war. 

Eine  starke  tägliche  Drehung  des  Windes  wird  man  fibrigens  ausser  bei  diesen  Typen  andt  bei  Ott 
(hl.  1.0,  Ln,  JA,  Kyij  und  /'o„  bemerken,  hauptsächlich  ID  Hänchen ,  nui  wenigsten  in  Hamburg.  Im  all- 
geneises  besteht  sie  in  dem  Vorwalten  südlicher  (meist  sfidwestliclicr)  Winde  am  Morgen  und  nördlicher 
H^e  am  Nadmittage,  bedingt  durch  die  Lage  des  Gebirges  in  MUnchcn  und  des  Festlandes  in  Nenfiahr- 


vasser. 
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Janaar,  März,  August,  September 

T.Tpas  Kp  war  hiemach  von  Kälte  und  gemisditer  BewöIkul^;,  So  von  ainnliöh  normaler  Temperatur 

UL'I  l>r<1>  I  ktem  Himmel  begleitet,  die  .Sommer^en  (M  und  Ok  von  theilweise  heiterem  Wetter  mit  normaler, 
uiii  Mittag  etwa»  zu  hoher  Temperatur. 

Der  merkm-ürdigste  unter  diesen  T)'])en  ist  jeilonfalls  Kh  der  allgemein  schönes,  warmes  Wetter  ge- 
brjidit  bat.  Nun  ist  <lieser  T\ pus  identisch  mit  dem  „type  j5"  von  Teisserenc  de  Bort,  dessen  ausser- 
ordeiitlicbe  Kntwirkeliing  und  Andriiier  wiibrend  de>  aiissersf  kalten  Dezenilieis  1S7",>  gerade  die  \'eran- 
lassung  gewesen  ist  zu  den  l  nter.sui  liiingen  dieses  tielehrteu  über  Isobarentypcn,  »lie  am  Ii  zu  der  vur- 
lie^enden  Studie  die  Anregang  gaben. 

l'm  diesen  merl<\vrndi::en  Widr-r-jinicli  atif/uklan-ii.  widlen  wir  zuniielist  feststelb  n.  wie  dav  Verlialten 
ii'^  Wetters  beim  Isubureutypus  A7  in  tlen  audcru  beiden  Jahrgängen  der  N'ierteJjahrs-liuudscbau  gewesen 
ist.  Denn  1886  und  1887  haben  nur  28  Tage  von  diesem  Typiw  geliefert.  Die  folgende  Tabelle  enthält 
i^i«- t^tatiiitik  von  63  w  eiteren  T.-igen,  welche  die  8  Zettabschnitte  mit  diesem  Xypus  in  der  Zeit  Oktober  1888 
bi)  Dezember  1885  enthalten. 

Typus  Kt,  68  Tage  «»•  1888-88. 
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Diese  Tabelle  bestätigt  das  Ergobuiss  der  beiden  anderen  Jahrgänge  in  bczug  auf  die  Wärme  durch- 
aus, uur  war  nach  ihr  trflbea,  nabUges  Wetter  Itosonders  morgens  crlicblich  häufiger,  als  heiteres. 

Man  konnte  nun  voraussotzfn ,  dass  die  FülU»,  wo  dieser  Isoharentypiis  in  der  wänneren -Jahreszeit 
aufgetreten  ist,  bei  diesem  Keäultdt  ausschlaggebend  gewesen  sind;  allein  dem  iüt  nicht  so,  wie  man  aas 
der  folgenden  anafthilidiein  Anaknnft  ttber  die  4  Zeitrlome  dieses  T^ypes  ueiht,  vdche  in  die  8  eigentUdiea 
WintermoMite  foDen  (8'  morgens): 


21— Deaembcr  ISS.-J 

i.-\X  Febmar  1884 

1 

11.— 19.  Deaember  1S85     21— 30.  Januar  1887 
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)  Fällen,  mit 
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nähme,  in  Ii(  ii{><  lil.iml  keine  Schneedecke  den  Hoden  hedeekte.  Nur  in  den  ersten  Tagen  des  dritten  Zeit- 
raumes war  durcii  reichliche  Schneefälle,  welche  mit  beständigem  leichtem  Frost  seit  dem  8.  Dezember  ao- 
gebalten  hntten,  aOm&Mich  ganz  Deataohlnnd  in  Schnee  gehont  worden,  and  in  diesem  Falle  bildet«  sieh 
tlmtsächlieh  in  der  Nanht  /um  12.  in  Südileutscldand  ein  Kälteheerd  aus  mit  Minimal-TciDpfratnn'n  vdii 
— 20°  in  kaiserslautcn  und  Bamberg.  Aber  dieser  Kälteheerd  verschob  sich  in  den  folgenden  Tagen  rasch 
nach  Ungarn  and  Polen,  wo  das  Barometer  rom  18.  bis  smm  14.  stark  stieg.  In  Dentsddand  blieb  zwar 
der  Luftdruck  hocli,  allein  im  l-aufe  des  13.  und  14.  breitete  sicli  bei  schwaclien  südwestlichen  Winden  mit 
Nebel  und  Begen  das  lliauwetter  Ton  Westen  her  fast  bis  zur  üstgrenze  des  Reiches  aus,  die  Schneedecke 
Teradiwand,  und  obwohl  die  folgenden  Tage  vielfach  Windstille  oder  schwache  nördliche  und  östliche  Winde 
brachten,  blieb  die  Temperatur  bei  trübem  feuchtem  Wetter  relativ  hoch. 

Es' scheint  hiemach,  dass  der  Isobarenty])us  Kf  nur  im  Kalle  des  Voi-lianden.seins  einer  nnsffedehnten 
Schneedecke  Kälte  mit  sieh  bringt,  in  allen  anderen  lallen  aber,  auch  im  Winter,  relativ  warm  ist  —  aus 
welchen  Ursachen  dies  auch  sei. 


III.  Resultate  aus  146  Monaten  synoptischer  Karten  vom  Nordatlantischen  Ozean  nel)8t 
angrenzeniten  KmiHneiitan,  zwtedien  Angust  1873  und  September  1890. 

Die  ini  \  orliergelienden  benutzten  vier  Jahrgänge  genügten  zwar,  um  die  wesentlichsten  immer  wieder- 
kehrenden Isobarentypen  uns  vor  Augen  zu  führen  und  einige  ihrer  Beziehungen  zu  den  wandemdea 
atmospliärischen  Wirbeln  zu  lieliMicliten ;  d(u-li  war  dies  M;iti  r!;il  bei  Wi  itoni  nicht  ausrei(  Iicn<l.  um  bei 
statistischen  Untersuchungen  über  die  liäuhgkcit  der  verscliicdeiien  Typen  je  nach  Jahreszeit,  vorhergehendem 
Typus  n.  s.  w.  dem  Zufall  nicht  allxngrossen  Spielranm  zn  lassen.  Es  erschien  zudem  von  Interesse,  dn 

i;ew(inni'net)  (tesiclitspnnkti'  der  K!:i--itik:itiiiii  direkt  auf  ilir  einzelnen  Wetti'rkarten  anzuwenden.  Wir 
haben  dies  für  die  Zeiträume  durchgeführt,  von  welchen  genügend  genaue  Wetterkarten  vom  Kordatlantischeu 
Ozean  und  den  angrenzenden  Festländern  Toriagen.   Von  den  Hoffmey er  sehen  synoptischen  Karten,  die 

vom  September  1B73  bi^  /um  November  1876  reichen,  koonteik  S8  Monate  verwendet  werden:  der  Zeitraum 
Dezember  1873  bis  .Septcnd)er  1874  mnsste  ausgelassen  werden,  weil  die  l)etretlenden  Karten  keine  Schitfs- 
beobarhtungen  enthalten.  Femer  wurde  in  gleicher  Weise  behandelt  der  ganze  Zeitraum  vom  Dezember  18bit 
Ins  zum  Au^'ust  18'Jü.  für  welchen  die  gemeinsame  Publikation  der  D.  Seewarte  und  des  I>änischen  Meteor. 
Instituts'»  voriajien:  die  Lücke  vnm  Si'ptendier  IBf'i  bis  August  18R3  in  diesen  Karton,  die  durch  dii- 
Uebernalinic  der  Darstellnug  dieses  Zeitraums  durch  das  Londoner  Meteorologische  Amt  entstanden  ist., 
wurde  durch  Benutzung  der  Karten  des  letzteren  ausgeflUlt,  die  freilich  nach  Osten  nicht  ganz  so  weit  reichen. 

')  Tägliche  ityuoptiHche  Wetterkarteu  für  den  Norüatlantiüi'ben  Oxean  und  die  angrenzemlen  Tbeilc  der  Koutiueote. 
Kopeahagea  and  Hambotg,  95. 
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Ks  stamli-n  uns  also  für  dieaeo  Abschnitt  ausner  den  51  Monaten,  tlencn  di»»  ersten  4  Bäade  der 
ICuiidbchau  geltiui.  weitere  ü2  Monate  älterer  und  33  Monate  neuerer  Karteu  zur  VenüguDg. 

Die  raf  den  iatwnationaleii  SirooHaa-Bflobaehtoiigeii  bernbenden  „Interoatbml  Wectber  Charte"  des 
Washin^'toner  .Siffnal  Office'",  die  die  ganze  nördliche  Halhkugel  unifassrn.  liegen  für  drei  Zeitriiiimo  vor; 
rom  Oktober  1877  bis  April  1879,  vom  September  1881  bis  Juni  1884  und  vom  Oktober  1886  bis  Dezember  1887. 
IHe  en^ienannten  19  Monate  wdrden  eine  erwSnsehte  ■Aasf&llang  ireiiigatenB  eines  Tbeik  der  Löeke  swiaeben 
ilen  Hofftu  e  yer'si  lien  und  den  neueren  Kopenhagen  -  Hamburger  Karten  abgegeben  haben,  wenn  nicht 
Ürüoiaud.  Isinnd  und  der  0/ean  auf  fliesen  Karten  zu  unvollkommen  vertreten  wären,  um  ihnen  genttgende 
Sicherheit  /u  geben.   Wir  haben  deshalb  auf  Uire  Benutzung  verzichtet. 

Bei  der  Klassifikation  dieses  grßiiereD  Kart^-uniaterials  drängte  sa  h  uiw  das  Bedürlhiiis  auf,  neben 
ilin  bisher  aufgestellten  noch  eine,  zwar  seltene.  ab(>r  benu'rkenswertlie  Tvpeukhisse  aufzustellen,  die  wir 
aJ»  Imkchruugstypeu  bezeichueu  wollen,  weil  sie  gerade  dort  hohen  Druck  aufweisen,  wo  im  Jahresmittel 
Am  üelmt  niedr^sten  Barometerotandea  liegt:  bei  (namentlich  «Odlicb  von)  Mand  (Typus  Ui)  nnd  im 
Bnneere  (Typus  Un),  während  auf  den  .Tnu'n  ii-'eriil'  ri  l"i>^t!.itiileni  di  r  Druck  geringer  ist.  Von  den  beiden 
TjfpcD  steht  Ui  zwischen  On,  Ln  und  .\n,  witlueud  Un  dcu  lypcu  Ah  und  Sk  nahe  steht  ^  zur  näheren 
Cutenndinng  dieses  Typus  On  reichen  die  Karten  nicht  ans,  da  man  fiber  die  Ausdehnung  des  hohen 
Üraeks  nach  Xt)rd  und  Ost  nicht.s  erführt. 

Wir  lajisen  zunächst  die  Liste  der  Typen  folgen,  die  eine  abgekürzte  Witterungsgeschichte  dieser 
12  Jahrgänge  darstellt.  Da  aber  auch  in  diesem  Falle  die  Featstelluug  derjenigen  Isobarentypeu,  die  eine 
ecwisse  ßehan-lichkeit  zeigen,  melir  in  unseitm  i  lam-  lag,  jils  die  vollständige  Wiederg.iln  der  Witteruugs- 
gt'sthiclite.  Sil  liulieii  wir  ebenso,  wie  es  in  ilLr  WeUer-ltiiiulschau  geschehen  ist,  einzelne  Uebergangstage 
ans  der  Liste  lorlgelassen  ;  gerade  diese  inätabilcu  Lebcrgangs-üestaltungen  sind  oft  schwer  in  der  Klasai- 
äkatiou  unterzubringen;  ilire  Aufiudune  würde  die  Lnte  noch  erheblich  länger  gemacht  haben.  Es  nnd 
ditdorrh  statt  der  4444  Tage  der  benutzten  140  Monate  nur  4H16  Tage  zur  Venvendung  gekoninien. 

Bei  den  zwei  Typen  A'f)  sind  die  ludices  ^  uud  «  verschieden  gesetzt,  je  nachdem  mehr  der  kontinentale 
oder  der  ozeaniaebe  ThcO  des  hoben  Druckes  sich  duivb  oSnUidie  bezF.  südliche  Lage  ausxeicbnete       S.  4). 
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87-81  a 


Sept 


2 

B 
2 
8 

2 
5 
5 
5 
4 
4 
2 
2 
9^ 

2 
8 
4 

a 

4 
4 
6 

6 

3 

14 
4 
4 

17 
8 
2 
6 
6 
6 


,  2  -  3  /i)„  2 
4—  6  Ok  3 
7—  9  L»  3 
10—22  Pon—Pkn  13 


23-26  /*/,„ 
27—30  i> 
Okt  1—  2  K^ 
8—  B  LI 
6—  9  A  rt 
11—20  Pkn 
21-29  Pji—Po, 
81—  Kov.  1  A> 
Not.  2—  4  Ä',«— A'„o 
5—11  A>'*) 
lH-14  A> 
15  -19  /•/,„ 


4 
4 
8 

3 
4 
10 

9 
2 
3 
7 

2 
5 


1882  Dner 

Not.  80-^1  On  (Ihn^  8 

22—25  (»3  {Ppi)  4 
26—28  Qn  iPo^  'i)  8 
89— Dei.6  21t»  7 


Da.  6—  8  ib,  8 

9—16  A  n  8 

17—  19  PK  8 
81— 86Pi;  I,  (B 
26-Jaii.2J^/  '  |8 

18H3 

Jan.  ö —  6  A'„o  2 

7—10  An  4 

11-12  Nk  8 

18—  16  Pkn  4 

17—  19  f.0  8 
20—21  A7  2 
22-24  A„o  3 
86— 8  Febr.  Pp  9 

Felw.  B—  4  A>  2 

B—  9  Kn—Iic^  B 

10—13  /'o,  4 
14—17  A>— JE;^')4 

18—  19  A>  2 
20—21  A'«o  2 
88-  Min  l  U  8 


Ap 


bis 


Uocb  unr  bei  .Sjtauien  und 
Muokko. 


Min 


8- 


8-11 
18-18 

14-19 
20-21 

28-  28 

24-26 

29-  30 
il  1-  3 


4- 

8- 


11 


13-16 
18—19 
20-21 
22—23 
84—88 
29—  1 


Lo 

On*) 

No 

On 

Xv 
iVo 
Ln 

A> 

A,o  *•) 
Ok 

LI  u.  K„o 

K„o 
An 

Mai  Ab 


8 

3 
4 
8 
6 
2 
8 
3 
2 
3 
4 
4 
4 
8 
2 
2 
6 
8 


1888 

Hai  8—  6  0« «') 

»  G-  7  Xp 
»  8—  9  JVo 
»  10—18  Np 

»  13-22  On 
»  23-24  U 
»  25—26  Os 
>  28-81  OA 


Maximnin  bei  Spanien. 
Uoher  Druck  von  Moeltan 
Aber  Madeira  hinaoa. 
Max.  b.B.]akadT«Mikoben. 
Wie  bei  ^,  Osten  K„o, 
steil  h/K 

')  liax.  ItuL'li  im  S  (bei  SpiU- 
bafgan?)  ud  in  Fianlud. 


Juni  1—  8  i%» 

>  3—  B  Ln 
»  6 —  8  An 

>  9—10  On 

»    11—14  h> 

>  16—21 

>  22—88  Nn 

>  24—30  Pkn 
Juli   1—  4  An 

»    ö— 11  Os 

>  18—84  On 

>  2B— 28 

>  30—  Aug.  1 
Aug.  8—10  Ol 

>  11  —  14  m 

>  16—16  Ol 
.   17-18  0* 

ly    22  A'„o 

>  23—26  Ao 

>  86—28  Ol 

t  29—  Sept.  6 

Sept.  6-10  /•/„ 
»   12—13  A'„o 

>  14—16  Kn 
17—20  An 

.  22—24  Pp 
»  26—26  OA- 

>  87-80  Btn 
Okt.   1—  6  On 

.     7-  8  A/ 
»   11-18  A, 

>  13—14  jf^t, 

>  15-16  Ko, 
»  17—90  JTp 

>  21  —  22  Po,, 
.  23—24 

.    26—28  A7 

>  28-80  Kn 
*  31 —  Nov.  4 

A'rJ,., 


— JVh 


A> 


Ol 


4 

8 
8 

8 

10 
2 
2 
4 


8 

3 
3 
8 
4 
7 
8 
7 
4 
7 
13 
4 
3 
9 
4 
2 
2 
4 
8 
3 
8 
B 
2 
8 
4 
3 
2 
4 
6 
2 

% 

2 
8 
4 

8 

2 
3 
8 


-KgO  B 


")  Uocb  bitt  Island. 

U)  OwtLII«z.biii.8.aOb. 
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1888 

Hov.  6—  8  Po,  4 

.      9  —  12  /•/)  4 

>  VA— Ha  l'kn  4 

>  17-94  Kfi—Ptf,  B 

»    20  -20  Po,  2 

1    28—30  Kl-K^^)  3 

Dez.  1—  3  L/  3 

>  4~  S  iVo—Q»  8 
.  "  7  -  8  /J  8 
.     9-10  2 

>  18-lS  i)»  4 

>  IG— 19  (hl  4 

>  20-421  (A  2 

>  88—28  Ko,  2 
»   24—26  A7  8 

>  27  -29  A'/>  3 
»    30-Jiiu.  1 

Klu-Np  Z 

1884 

Jan.  8—  8  M  8 

>  e—  8  8 

»     9-10  8 

»    12-17  U  6 

>  18—20  JTmO  3 
»  21  22  A'v)  8 
»  23—24  A>  8 
»  25-30  Pp  6 
.    31—  K.'br.  1  Kp  2 

Febr.  2     3       u.  Jf/»  2 

»4—5  2^  2 

.    7—10  Kp  4 

.     11    -12  J'<;  2 

.    14-17  Art  4 

>  18—19  Kl  8 
»  20  21  A>  8 
»  22-26  i>  5 
I  88— MSnS  Kn  6 


1884 

April  8—10  Kn  8 

»  11—13  f  r,  3 

>  14-16  No  u.  t/t  3 

>  17—18  8 

»   20-22  Vn  8 

»   23—29  Pk^  7 

>  80— Mails  14 

Mai  15-20  Sn\x.  Ok^  6 

»   21-  22  Lo  2 

»   24-28  Ln  6 

>  29-31  Vi  3 


Juni  1 - 

>  6- 
»  9- 
t  18- 
.  22- 

>  26- 

>  89- 
Juli  5- 

>  10- 

>  80- 
»  25- 
»  31- 

Aug.  4- 


Un 


März  4—12  f/„  9 

>  18-14  Ka,^  8 
»   15-16  JTft  8 

>  17—19  Kl  8 
*  80-88  «  4 
»  25—29  A'h  6 
»  31-  Apr.  1  Xo  2 

Apifl  8—  fi  Ajp  4 

>  6—  7  8 

iio<  h  Hl  Anl,  tief  bei 
den  Azoren. 
*)  Niedr.  Drnrk  bia  H«d«in 


6- 
11- 
13- 
16- 
19- 
22- 
84- 
.  86- 
.  30- 

Scpt  3- 
*  7- 
10- 
13- 
18- 
21- 
»  23- 
Okt.  2- 
>  4— 
»  6- 


4  O/i 

7  A« 

11  0{ 
81  Li/) 
25  (X 
27  Oft 
Ja]i8 

9  r^H 

18  A> 
84  On— 

29  Ol 
Aug.  2 
B  A> 

10  Kn 

12  f  /H 
14  Pkn 
18  Oit 

20 

23  Kh 
86  Ä. 
89  On 

2 

6  /*„ 

8  Ol 

12  Am 
16  Ln—Kl 
20  /.o 

22  O« 
Okt.  1  Ao, 

3 

'  6  U 

7  AT»») 


A7 


4 

2 
3 

10 
4 

8 
6 

6 
9 
6 
5 
3 
8 
6 
2 
2 
4 
2 
2 
8 
4 
4 


3 
4 

3 
2 
9 
2 
2 


■':  Hoch  iT^!  Spit/liiTi;Mi. 
.  Max.  liliiT  Krinijia  wandert  ziuil 
Kanka.-'iis 

*)  Max.  bei  Irland;  tob  17. an 
sweitea  Uu.  n  Bianeer,  8W- 
Roedend  tief. 

*)  Brücke  hohen  Dmeka  von 
Moakm  iweb  der  DaTiaetnaae. 


1884 

Okt  8-11  No  4 

>  12-14  P(>„  3 
.    15-20  6 

>  81—88  Kl  8 

>  24—26  P(h,  3 
*  27  -  29  Pp  3 
.   80-  Not.  2 

AVv-A7  4 

Nov.  :s-ii  rt„—Ko,  9 

i    12—14  K„o—Kn  3 

»    IB— 16  A»  2 

>  18—22  r7  u.  Xo  5 
»  23—26  Li')  4 
»  88-80  Bvi«)  8 

Des.  8—  8  JEb,  2 
»    4—17  Kp,  Tli. 

.  bis  Pp  14 

>  18—90  /V  8 
.    22-23  K„»  2 

>  24—26  /\>»  8 

>  86—87  Kon  8 

>  29— Jao.8  JE»  6 
1886 

Jan.  4—8  K,o 
»  10-14  Po,. 
»  16—18  Am 
'    19-28  A7*) 

>  80—81  An, 
Febr.  1     r?  Kp 

»     4—10  /i>  II. 
.  11-20  Ay«) 
.    22    2fi  A'o, 
'    27  —  28  .\y/  II. 

Miirz  1  -  2 
»  4—  7 
V     8—  9 


5 

5 

3 

10 
8 

3 

Ap  7 
10 

5 

A«,  5 


An  2 

fi>»  4 

üi  2 

10-15  Lo—Ln  6 
16-17  Ojt(mity)n)2 

H    22  /"./,,  5 

24-20  3 

27-29  Po„-K„o  3 

80-81  K^  8 

BrürliP  znni  Aral. 
Hi>c  li  V.  S|ia- 


1886 

April  1-  8  A>» 

V  4—6  /Vf„ 
.     6—17  An 


«)  i.'i-i» 

•)  Sfhr  uii'im.il 
nieii  Iiis  <  '>(>;ninlniiil 

*)  -S  u.  KUKlt-ich 

")  Max  meist  We.-trns.iland, 
nach  An  und  AV»  neigend. 

Knxleirh  allmSMich  Ver- 

scliiplwnii:  ''iniM    l.'m  ki'ii-^  üarh 


Dmr 
% 
8 
12 


*  18  -80  Un}^n.Gk  3 

>  21—22  OÄ-  2 

>  23-24  0«  2 

*  86-86  Pa,  S 
27—29  Vn  u.  Ol  S 

*  80— Mai  9 

AT»— A>  10 
Mai  10-12  Vi  S 
»    13-20  Pi>„  4 

>  81—22  Po,-Pkn  i 

>  84- Junis  Nn  10 


rJttOi 


8—  6  JR 

7—  8  (h 


Juli 


> 


S 

t 

10—12  Lo  3 

18—14  Ok  2 

16-17  nn  3 

18-22  6 

84—85  Fkn  2 

26  28  Lo  a 
29— Juli  1 

8-  6  Ar„o'^  S 

fi—  9  (A  4 

10—  11  Ok  8 

18—  18  2 
14-20  7 
21—23  Lm  S' 
84-86  Ar»ou.Cri»»)3 

27  28  Lo  2 
29—31  Ln  8 

1  -  6  m  6; 

7-10  A>  4 

11-  13  Pu  .  3 
14  -17  Im  4 

19-  80  £«  8 
21—22  Xn  2 
23-24  0«  8 
86-30  Sn-Ln  6 
81— SrpLl  Oa  2 


Sept. 


8  CAt«') 


so,  der  zueot  Kitr.i',S|>uuien,  »n- 
I  tatet  Tobobk-Kgypten  Terlinft !  ItnlieB. 


")  Westwürt«  nicht  biaUnii 
land.  I 
")Nacb  NOnnr  bi«  xnr  Dwini 
'*)  Bflrken  von  Azoren  iib« 
Norwpp'Mi  T.nm  Kisineer  hin. 
'*>  Zungen  bi^  Samara  oi 
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2 
3 
2 
8 
3 
2 
6 
2 
6 
8 
5 
2 
8 
6 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
8 

2 
8 
2 
2 
7 
5 
4 
2 

2 

2 
1 
2 
3 
3 
3 
6 
8 
2 
2 
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18Ö6  DmMT 

Febr.  18-21  Pft^  4 

23    24  Kn  2 

26—  März  1  XA  5 

März  3—  4  i.V/>  2 

6-  6  2 

8—16  An  9 

17—18  iV/  2 

1»-2t  A>n.Äro,  3 

23—  24  Än')  2 

26-  28  Ao,  4 
29—  Apr.  1  Kp  4 

April  2—  S  Kl  2 

4--  5  Ko,  2 

6—  10  Po.—Pp  5 

n— 12  2 

14-16  r»-«  3 

17—  20  M  4 
21-28  Kn  8 

24-  26  A7r  3 

27—  30  Xii  *)  4 
Mai   2—  6  h'„o  6 

7—  10  A  /i  4 
11  —  13  Ar»  3 
14-15  Am  2 
16-17  Ab  2 

18-  19  An  u.  2 
21—22  Ao„  2 
24-81  No  8 


Juni  1—  6  fM  u.  A  n  6 

7—13  O.s  ti.  A«  7 
14—16  Ol  u.  An  3 

18-20  m  8 

21—22  r>»t  2 

28—25  A  n  3 

26^  Juli  5  £o  10 

Juli  7—  9  O«— On  3 

11—18  Ok  8 

14-19  <%r  6 

20—21  2 

28—  24  On  2 
25—26  A'n  ti.  Os  2 
27-28  0«  2 

29—  30  o/,  2 
31—  Aug.  3  Os  4 

-j  Max.  Behr  WMtlich  gelegen, 
Uebeigtige  in  im  wd  Xmo. 
Rfleken  Mb  1«  dl«  Sabsirn. 
Seit  -.'M.  mit  Zmagß  nMb 

DSHbritannipii 

')  Bin  '>  Kurken  vom  Nordkap 
iwoli  Spanien  o.  den  Roasbraitoii, 
Ibx.  Nordae«. 


1886  Oauir 

Au«.  4—  7  0*  u.  JVn  4 

8—  9  OA  u.  Xn  2 

11  —  14  Os  u.  A«  4 

15—  19  (A  5 
20—28  Ok  8 
28-28  0#  3 

27—  Sept.  9  OA  14 

Sept.  10— 11  Po,  2 

18—  18  Kl  2 

16—  16  Ln  2 

17—  19  A  A  «)  3 
20—22  i;»— JVk  8 
24—25  2 
26-27  Ok  2 
88—29  JTjl  2 

Okt  12  Xo  2 

4-  7  i&l  4 

8—  9  Hn  2 

10—  16  Pp  6 

16-  19  Po„  4 
20—22  n„  3 
24—28  Kn  6 
30-  Nov.  4  Ko,  6 

Nov.  6—  8  Pot  3 

9—  10  JV*  2 

11-  12  Pb„  2 
13—16  fi),  8 

17—  18  Pp  2 

19—  23  Lf  5 
24  -  27  />o  4 

28-  29  Ok  2 
80—  Du.  6  Ah  7 


1887  Daii*r 

Febr.  4—  6  Et—K^ ')  8 


Dm.  7—14  ^  8 

16—18  Ao  u.  ft>„  3 
19—20  i^),  2 
22—28  2 
24-25  l*p  2 
26  -27  2 
28-29  Pp  2 
31—  Jan.  2  87JE;o8 


1887 
•luu. 


4—  8  Pos 
9—11 

12— m  Ao„ 
16—18  I'k^ 
19—21  JTfO— JTmO 

22—30  A7 

31  -  Febr.  3  K,n 


.  8-  9  ATn 

.  10—11  A':^ 

>  12—13  A7  ") 
^  15-18  A'„o 

*  20—21  Po„ 

'  22—27  Ko, 

>  28—  Marz  1  AT 
März  3  -  5 

.  7-15  A'M 


»    17—18  An  u.  Xp 

>  19—20  U 
'  21-22  A7 
»  23—24  Kp  2 
»  26-27  Bh,-Fjp  8 
^    28    29  LI  2 

>  31—  April  2 

W— 8 

April  3—  5  /b«  8 

6  -  7  ij»  u.  A«  2 

9-10  2 

12-14  Xn  3 

15—17  /vo  3 

18-20  U  u.  A>  3 

21—88  Np  2 
24- Mai  2 

Xo—On  9 

Mai  8—  6  A,  4 

»     8-11  /./  4 

'    18-14  i'o,,  •)  2 

.   16-1«  Kü„  '*)  2 

.    17—22  h>„  6 

>  24  -25  Ko^  2 
^  26-81  üi  6 

Jani  \~-  H  OtiLÜh  5 

6     0  ^>^-0/-  4 

10—12  Z.0  3 

>  18-14  Ok  2 
»    16—17  Lo  2 

18-25  An  8 

'    26—28  On  3 

»  29— JulilXo  3 

Juli  2—4  0*  8 

»     6-  6  2 

770  ud  775  eis 


*)  Jedoch  hoch  aar  vtm  &oa- 
■tutmopal  bb  OB4prOiiliiid. 


(•bau  in. 

•)  Hoch  Sehott land  bis  .><\V- 
Ras3laii<1. 

")  Ma\.  \Vi"^t  von  Irland,  hoch 
bis  nach  Skauilinuvien  binäber. 

'*)  Wie  vorher,  aber  schntaler 
BtdMn  nach  Kanland  binftber. 
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1887  itoMT 

JuK  7—  »  (Mr  8 

11—12  Ol  2 

13—15  Ok  8 

le— 19  On*)  4 

20—21  Lo  2 

22-23  Ol  2 

M— 87  0«  4 

28— SO  Oit  3 

.  1-  6  Lo  B 

6-  8  Ok  3 

9-18  1%  6 

15    18  .Vrj  4 

19-21  Nn  3 

88-84  Ok  8 
86-  Sept.  3  fb,  9 


Sept.  6-  6 

8—  9 
11—12 

14-  18 
IG— 17 
19—24 
88-88 
29—30 

Okt.   1  -  6 
6—10 
11— IB 
16—25 

26—  27 
29—81 

Not.  1-  5 

7  -  9 
10-12 
18—14 

15—  IP. 
18-19 
80-98 

24  -2fi 

27—  29 


0» 

On 

Ui 

Ln—Lo 

A» 
On  u.  An*)  2 

12 

Nn—Ui 
XJi—On 
LI 
Kl 
PP 

Ui 

i\n-Ui 
No 

Lo 

l'Ot, 

f'o, 

Ok^Ba» 


o 
6 
6 
10 
8 
8 
6 
3 
3 
8 
8 
2 
8 
3 
8 


Dez.  l—  2  U 

8 

»  4 —  6  Kj) 

2 

.    6-11  Fp 

6 

»   13-17  Kp 

6 

»   19—20  Nn 

8 

*  88-86  Fbn 

4 

>   27—80  Nh 

4 

1888  DMMr 

Jaa.  1—  3  Xp  8 

5—  7  JS>  3 

8-  U  Li  4 
18-18  Knfi  8 

14 -  IG  Kn  -  U  8 
17—19  Kl  a.  i^n  8 
88  -88  Kp  8 
84-27  4 
28—  Febr.  l  1%^  6 

Febr.  9—  4  2 

B—  7  3 

9-  13  Xpu.Pon  B 

15—  16  A>  2 
17—90  Fk»  4 
21-22  Nn  2 
23-27  JEn  6 
88— Min  9 
  Xn~üi 

6 


M 


Max.Wettt.  von  Irlaud,  hoch 
bis  nach  Skandinavien  hinttber. 
BoehnbrOrtlieh, 


rz  o 

7—  10  Kp 
11—14  NptLKp 
16—18  /'/.„ 
19-21  A> 

22—  28  .No  . 
24-  28  Np-Üi 
29—30  J5» 

April  1-9  OtXLBon 
5—  6  JR>„ 

8-  9  ^„0 
11—18  iV> 
19—22  .\"« 

23—  25  Xo 
26-27  J\ 
28-89  O/^ 

V    30  -  Mai  1  /^>, 
Mai  2—6  Ay) 
7-12  Lo 
13-19  Xp 
81-26  i/n— l/i 
86—80 


B^ 
2 
4 
4 
3 
3 
8 
5 
2 
8 
2 
2 
8 
4 
3 
2 
2 
2 
5 
6 
7 
5 
5 


Juni  1—  8  A>s) 

4    5  r/ 
6-9  nn 

11-18  OK-Os«) 
17—24  Ln 
26-30  An 
JuU  1-  9  Os— 
10-11  Ol» 


8 

2 
4 
6 
8 
6 
9 
2 

*)  Kücken  anomal  eOdwestlSeh, 
laUnd  Ui  Algier. 

') 


1888 

JnU  18—18  £o  2 

.    14—18  Os  5 

»    19—27  An  u.  Os  9 

>  88-  Aug.  1 

O.t—On  5 
Aug.  2—  7  6«i— 6 

>  8-18  A'OTI.  0fr  6 

>  13-14  Ok  2 

>  15-19  Ln—Nk  »)  5 
»  80—24  Os—Ok  6 
^  86—29  Pk„-K„o  5 
t  80— Sept.  2  JEhO  4 

Sept  3—  4  Po,  2 

>  5—  6  Ä>  2 
t  8—  9  2 
»   18—16  4 

>  17    18  A',o  2 

>  19—22  Kl-Kn  4 
»  28—88  Ln  4 
.  27  -28  Ä7  u.Np.  2 
»  29— Okt.  2 

Hn—m  4 

Okt.  3—  4  Xo  2 

>  5—10  Po„  6 
.    11-17  U—üi  7 

>  18-19  Kn  8 

>  20-24  JE7  5 

>  26-29  Ajj-ia  B 

>  80— Not.  1 

Xo  u.  Kp  3 

Not.  8—  3  Ü)«  u.  ün  2 
.    4—18  Kn—F»n  10 

.   IB— 17  iTo,  3 

*   18—20  Kp  3 

.  21-22  2 

»   23-27  A>  5 

»    28-29  Po,  2 

>  30—  Dez.  2  Kp  3 


Dez.  3—6  Ko^ 

t  7—  9  A7 

»  10—11  Lo 

>  13—14  A7 
»  16-16  A> 
.  17—19  Kl 
.  20—21  Bt, 

>  22—2« 

»  29—80  Fbn 


4 
8 
8 

2 
2 
8 

2 
7 
2 


1889 

Jan.  1 —  5  A'„o  5 

.     7-  8  Po,  2 

»     9—16  I  'kn—K^  ö 

>   18—80  K^  8 


> 

21    25  Lo 

» 

26—28  U 

3 

> 

89— Felir.l  Ify 

4 

Fobr.  2-  5  Po„ 

4 

» 

6—12  On—No 

7 

> 

14-16  ii>  u.  A» 

9 

> 

17—22  Lt  •) 

6 

24—28  Xk 

ij 

März  2—  6  PA„ 

1 

> 

w—  7  AO« 

i 

> 

ö — 10  iU  ji — /Dg 

3 

11— lo  X4 — XOji 

3 

> 

iK    i<T  ium 

lo— 17  JjO  II. 

t 

2 

i 

28—25  /./ 

3 

> 

27—28  Im 

2 

> 

30— Apr.  8 

6 

Apri 

B—  6  P/  „ 

2 

> 

8-  9  An 

2 

> 

10—11  No 

s 

> 

12—13  W 

2 

lB-18 

4 

» 

19—21  Ok 

a 

> 

22—23  A>  ') 

2 

> 

26-28  Bkm 
29—  4Mai 

4 

> 

6 

Mai 

5—11  P/„ 

7 

» 

12  '  13  A7. 

2 

> 

14—16  A  li 

3 

> 

17—19  üh 

8 

» 

20—21  JTn 

2 

> 

28—27  A, 

6 

88—80  Jb« 

S 

Juni  3  PA„ 

4 

Juni 

4—6  Ä>u.  t/n*) 3 

» 

8—10  0» 

S 

> 

11-13 

'! 

> 

14-15  Ol 

2 

> 

17-25  Z/n 

9 

> 

26—28  Ü'n  D.  O» 

S 

> 

2f<  -  30  Kn» 

2 

18.-19.  Kucken  auoual 
■OdweetUoh,  Inland  tni  Algier. 


")  Zuletzt  JUai.  vor  dem  Kjani 
j  Mit  Lflcke  über  dem  wcin 

Mitte  liaeer. 
*)  Hax.Sinneer  and  Obetroi 
*)  RSeken  Azoren  -  Sknndia 

vien-£i«neer. 
1^  Zange  neeh  Algerien. 
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Juli  2-  3  fyti 
.    4-  5  Un 

>  6—  9  Xn 

*  10—14  iVo 
.  16—17  Ui 
y  18—23 

.   24-25  0/  ') 
»  26-27  (hl 
'   29—  Aug.  4 
Aug.  5 —  6  (Jf 
7—  8  0/ 
.     9-11  Os 

>  12—13  (hl 
.  14—16 

»   17— Ift  OA 

♦  20—21 
22—25  On 

>  26-27  Lf> 
28—  Sei)t.  6  Ok 

i-.pt  6—  8  Un 
.  9  -12  A» 
»   14—16  /.Jj 

>  17—18  Ko„ 
»  19—25  Pi}„ 
.   26-27  /:/ 

'  28-30 
Okt.  2—  6  Ffe„ 

7—18  Pp-Po, 
'   19-21  Ayl 

/angp  narli  Al^crii-n. 


2 
2 
4 
5 
3 
6 
2 
2 
7 
2 
2 
3 
2 
3 
2 
2 
4 
2 
U 


Nov. 


Utaer 

Okt.  23— 26  K„o^)  4 

.    28-31  fi>,  4 

2—  3  PX„  2 

4-  6  Ko,-Ii>  3 

7—11  Ll-Lo  5 

12-22  Ä7-Ao*  11 

23—25  A>  3 

26-27  A)„  2 

28-29  />  2 


3 
4 
8 
2 
7 
2 
3 
5 
12 
3 


Dez.  l-  6  A«») 

>  7—  9  K,f, 
»  10—12  /\>„ 
»    13  -16  A> 

>  17—23  Ko, 

>  24—27  Ä'„fy 

>  29—  Jau.  1 
1890 

Jan.  2-4/^0, 
»     5—  9  Ao.« 
»    10—12  Ä> 
.    14-16  Kl 
»    17—18  A'„o 
»    19-24  Pi>-Kp 
y    26-28  A> 
»   29-81  Po„—Lo 


6 
3 
3 
4 
7 
4 
4 

8 
5 

3 
3 
2 
6 
3 
3 

*)  Ruckeu  Azoren— Skandin. 
— Petsliora. 

Zunge  bu  4.  über  Frank- 
reich nach  der  Sabara,  nnd  vom 
4.  an  öber  Enf^luud  u.  d.  Azoren. 


1890  Daa«r 

Febr.  1 —  5  K..fi  6 
»     6—  1  Im  2 

>  9—22  Kn—Pkn*)\\ 

>  24-26  A7  II.  Ui  3 
.   27-  März  2  üi  4 


Mürz  3 —  4  A'o„ 
.  5—  9  Po« 
.  10—12  Ao, 
.    13—15  Po, 


2 
6 
3 
3 


.    16-26  n„—Ptit  11 

»   27-29  A7  3 

t    31—  Apr.  1  Lo  2 

April  2—  B  Ok  *)  4 

>  6—13  Po„  8 
.    14-20  A> 

(Ah  m.  Am)  7 

.    22-23  A'o»  2 

»   24-29  P]}—Pö,  6 

.    30  - Mai  2  Ax  3 

Mai  3—7  .Vh  •)  5 

.     9-14  PA„  u.  /7n  6 

.    15-18  /'o.  u.  An  4 

.    19—21  An  3 

>  23-24  Ln—Vn  2 
»   25—26  Ui  2 

')  Am  32.  wie 

*)  Rücken  über  der  Pentochen 
Käste. 

*")  Auüaer  S./.V 


1890  Oaoer 

Mai  27—30  An  4 


Juni 

1 —  2  < 

2 

> 

3 —  5  Ok 

3 

> 

7—12  Am  u.  fR 

6 

> 

13—14  //»  u.  ') 

2 

> 

15—26  Ok  ») 

12 

> 

27—  Juli  2  0» 

6 

Juli 

3—4  A'o 

2 

> 

6—  6  f>n 

2 

> 

7 —  9  Os 

3 

> 

10—11  ^>n 

2 

> 

12—13  Ol 

2 

> 

14—17  Oä- 

4 

18—25  0«  u.  Ol 

8 

> 

26—28  Ok 

3 

> 

29—30  Ol 

2 

> 

31  —  AuR.  1  Ok 

2 

Aug. 

2—  3  Ol 

2 

* 

A—  6  Lo 

3 

> 

7-  9  Ln 

3 

> 

11—12  Pk  „ 

2 

> 

14-15 

2 

16—17  Ao  u.  Ok 

2 

> 

19—23  Ofi—Ol 

5 

> 

24—26  7'o„ 

3 

27—30  A'ö  u.  Po„ 

4 

')  Rücken  von  OHi^ünland 
über  Finiaterre  nach  Azoren. 

*)  Hänfig  Mittelmeer  oder  Sa- 
hara hoch. 


Die  Auszählung  dieser  Liste  ergiebt  zunächst  folgende  Verthciliing  der  Falle  (resp.  Zeitabschnitte) 
einerseits  und  der  Tage  andererseits;  es  ist  dabei  stets,  wo  in  der  Liste  mehrere  Typen  genannt  sind,  nxu* 
iler  an  erster  Stelle  stehende  gezählt. 

Anzahl  der  Fälle. 


Jtlin 

"1 

Oll 

Hl 

Ao, 

K>, 

A7 

l.l 

/.o 

Lh 

/K 

y> _,/'/.„  A«lA> 

A(j 

Sk 

Ui 

t  — 

Un 

1 

1 

s 

II 

IJ 

•2 

ll 

1 

I 

11 

lU 

4 

5 

4 

1 

12 

14 

9 

4 

1 

I 

l 

ö 

6 

5 

1 

2 

1 

3  ' 

~^  3 

1! 

7 

<: 

Iii 

7 

7 

1 

l 

;i 

;i 

ti 

4 

4 

ö 

1 

Minier 

1 

1 

a 

20 

S2 

27 

in 

27 

21^ 

.'» 

III 

22 

11 

>> 

6 

5 

.3 

1 

Min 

13 

1 

:»  ' 

;i 

♦i 

4 

•1 

4 

2 

i» 

j 

i; 

4 

1 

fi 

•> 

April 

13 

■> 

1 

:i 

.*> 

4 

2 

H 

:5 

.'j 

\\ 

<•> 

10 

S 

lü 

3 

5 

Vai 

12 

I 

l 

<; 

."j 

7 

7 

? 

1 

3 

5» 

r> 

5 

1 

4 

2 

Frlhling 

» 

.5 

5 

10 

12 

.1 

17 

IS 

|i: 

12 

22 

II 

15 

2» 

!! 

21 

13 

1> 

7 

7 

i:> 

i;! 

in  , 

<> 

1 

1 

j 

1 

!l 

1 

1 

3 

I 

19 

10 

•Ki 

IS  ' 

*i 

_: 

i 

4 

2 

2 

2 

3 

14 

0 

11 

Ii 

•* 

1 

.'1 

-> 

1 

7 

4 

4 

h 

2 

1 

r 

W) 

31 

44 

r. 

1 

_ 

21 

12 

:i 

4 

\b 

17 

f> 

s 

1 

7 

5 

3 

3 

Ji 

6  i| 

4 

1 

il 

2 

J 

1 

7 

4 

4 

1 

1 

2 

2 

1 

5 

n 

S 

t 

.  I 

II) 

•1 

10 

.S 

3 

3 

S.iV 

1.. 

1 

•> 

2  ll 

7 

7 

l' 

•j 

>> 

12 

i> 

» 

1 

1 

:i 

2 

■1 

Hwhst 

3 

U 

in 

Ii; 

21 

Vi 

s 

12 

20 

2.1 

22 

H 

6 

1 

2 

44; 

41 

51 

«8  ii 

47 

1:4 

1 

.M  ! 

S2l 

.'(11 

4:« 

1  137 

57 

60 

35 

4.1 

28 

2C 

15 

4 

' 

"42 

41 

iKi 

42 

42 

xV 

14 

43 

32 

15 

21 

15 

1  10 

1 

37 

4;t 

h 

■J.i 

12 

12 

in 

X, 

•M 

-»•1 

2  t 

10 

2J» 

»J 

20 

32 

U 

it«re  Jahreszeit:  Oktober  bis  M.irJ»,       -i  W.inuen-  .ruhreif»eit:  Aiiril  bis  Sept«mb«:, 
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Sa«wMrt*--  1895  Na4- 


1  Oa 

\  w 

A'h 

Kn 

u 

Lo 

Xti 

Nv 

JVö 

Nk 

m 

4 

•j 

12 

39 

22 

•> 

.) 

4 

m 

57 

16 

14 

10 

6 

1 

Januar 

I 

II 

40 

32 

14 

5S 

27 

5 

21 

26 

28 

21 

12 

15 

3 

7 

Februar 





7 

24 

2^; 

32 

50 

18 

:i5 

s 

21^ 

S 

15 

19 



IS 

4 

Wiiitar 

\ 

107 

101 

U« 

.2 

108 

Sl 

1.» 

.1.1 

l>4 

III 

45 

41 

34 

12 

25 

IG 

Htrc 

•  > 

_ 

10 

10 

i< 

11 

5 

40 

27 

32 

20 

30 

19 

7 

5 

J 

April 

4 

s 

•21 

l:i 

n; 

<« 

22 

II 

■::> 

II 

19 

49 

42 

.14 

39 

8 

Mai 

3 

20 

__ 

19 

•,i 

1". 

4 

.  

14 

26 

l2 

25 

2 

17  1 

3.S 

2S 

17 

2 

U 

Frttlhii 

e 

20 

10 

47 

u 

2<; 

3j 

41 

Iii 

52 

59 

1 

90 

40 

l',.S 

107 

100 

70 

48 

S7 

: 

4 

Juni 

r. 

30 

3 

3 

i  1 

« 

ff  , 

JnU 

43 

Ol) 

a 



,jO 

5 

•» 

i;> 

12 

7 

10 

10 

Angnst 

')'> 

22 

:«) 



c 

\i 

17 

20 

22 

3 

20 

15 

13 

17 

— 

10 

2 

Sanier 

IGO 

125 

172 

IT 

17 

:i 

lllö 

j-/ 

10 

« 

.')0 

75 

25 

27 

3 

27 

15 

Sepi 

1 

6 

7 

15 

i>; 

IS 

25 

II 

•Jl 

44 

12 

13 

19 

3 

14 

5 

Oktober 

r. 

2 

20 

21 

20 

44 

IH 

2 

*: 

.■10 

41 

32 

14 

15 

« 

9 

Novemb. 

4 

5 

■Jf) 

27 

i; 

■_',s 

i:i 

IJ 

:;i 

21 

19 

37 

:> 

W 

15 

7 

Hart« 

S 

17 

7 

•|7 

r.i 

41 

M 

71 

_'>7 

•.'1 

42 

1  tfÄ 

95 

75 

82 

»8 

10 

27 

24 

30 

S 

Jahr 

191 

212 

17S 

225 

227 

li>5 

200 

1« 

1G9  I{185 

259 

235 

245 

261 

169 

136 

ino 

94 

« 

Kllt  Js. 

15 

4 

»1 

167 

167 

I6j 

m  \  m 

44 

42 

m 

155 

304 

14« 

80 

74 

.'.3 

31 

S 

W.  lim.. Tz. 

I.'il 

1-7 

■J'.'i 

It 

Iii 

!|-, 

tnl 

\^\ 

•V) 

17 

40 

In  dtM  'l'.ihfllc  Tn!:r-i-Siiminen  sind  die  Zaldeu  für  Oktober  uinl  N'iivcmher  zwar  ebensn  wie  in  der 
Tabelle  „Suiiimo  der  Fälle"  aus  je  13  Jalu-giingeii  abgeleitet,  über  der  Veigleichbarkeit  wegen  aut  12  Jahre 
rednsirt. 

Pif  1,'r'iiauere  DtUPOllsiclit  der  zweiten,  die  Zalil  di-r  Ta'^ri'  etitli.dtrndfii  'I'iibelle  eryiebt  das  Folgende. 
Mao  kano  die  Typen  nach  ilirem  Verhalten  zu  den  Jalircü/eiten  iu  zwei  Ueiheo  ordnen  (sekundüre  Maxüna 
in  Klammeni): 

1.  Beih«:  Tjpoi  der  wUrmereu  Jahreszeit,  nadi  dem  Zoiackweicben  des  Maiiinimw  der  HSnfi|^Mit  Tom 

lio(!li.sonin)er  auf  den  FrlihliQg  geordnet: 
Typus   0»       Ol  Ok 

%-ZeU  der  Tage,  die  anf 

Oktober  bia  März  ent&Uan 
HÄufigkeit-s-Maximiim .  .  .luli  .Juli — Aug. 

2.  Iteihe:  Tyi>eu  der  kälteren  Jahreszeit,  nach  der  zunehmenden  Spaltung  des  Winter  •Maximums  iu 
ein  atSrkeres  Herbst-  nnd  em  schwaches  FrüUingB-Maximtim  der  Häufigkeit  geordnet: 

l^us   KpKo,  Kl    Pp    Ku„     LI    Kn        Ftn  Ba, 

*/o-ZaU  der  Tage,  die  auf  <  "TT 
Oktober  bis  Mirz  enUaUen  ( 

Hlofifl^eits-Kaxinram   Des.— Jan.   DeB.(n.Okt)  Oktn.Febr.  Nov.(n.Mln)  Okt.(a.lb{)  Sept.a.Mirs 

Dividircn  y,-\v  die  Zahl  der  Tage  jedes  Typus  durch  die  Zahl  der  FiÜle  des  Eintretens  dieses  Tjpus, 
so  erbalteu  wir  die  folgetule 

Tabelle  der  mittleren  Dauer  der  Typen  in  Tagen: 


On         Lo  Ln 
9  23  ^ 

Juni  Juli  I  u.  Marz  I  Juni 


86    83     87     69      86  88 


59 


68 


60 


\0s 

On 

Ol 

Ok 

Ko, 

Ao„ 

Kn 

A7 

U 

Lo\Ln\\  Po, 

Po. 

Pp  P;. 

Xn 

.^-^ 

No 

NkWn 

Ui 

Winter    'i  — 

(4.0) 

(2.0) 

(4.5) 

4.1 

:i.o 

3.8 

5.1 

4.0 

4.2 

12.0 

;i.3 

3.1 

5.2 

4.1 

5.1 

5.7 

(2.4) 

.3.1 

(3  3) 

(3.0,1 

FriUOahr 

C2.0) 

'S-,.-) 

(3.3) 

3.4 

(2.H) 

2.6 

2.7 

3  7 

;2.G; 

35 

2.9 

3.7 

3.5 

4.1 

3.<; 

4.5 

4.6 

4.8 

3.8 

.3.7 

3.0 

2.9 

4.0 

40 

3.9 

3.8 

2.8 

(3.4) 

(3.0; 

5.0 

4.6 

(4.4; 

(3.3) 

(3.0) 

3.3 

4.5 

4.2 

3.4 

(3.0) 

3.9 

(8.0) 

Herbit 

(2.7) 

2.9 

(2.3) 

2.4 

3.8 

4.2 

2.9 

5.1 

3.6 

4.1 

8.8 

S.6 

3.2 

4.4 

3.7 

4.6 

4.9 

(5.5) 

3.1 

4.3 

4.6 

im 

Jahr 

3.8 

4j0 

3.7 

3.5 

3.9 

3.4 

3.5 

4.6 

3.7 

4.0 

3.8 

3.8 

.1.4 

3.9 

4.2 

4.2 

4.7 

4.9 

3.2 

3.6 

3.7 

2.9 

Kill  Ja. 

(4.0) 

(38) 

2.9 

4  1 

3.4 

3.5 

4.9 

4.0 

4.2 

3.0 

3.1 

3.8 

3.7 

45 

4.8 

5.1 

5.0 

2.5 

3.7 

3.3 

;3.o) 

WlniLJz.  s  3.8 

4.1 

3.8 

3.6 

(2.2) 

34 

2.7 

3.3 

2.8 

!  2.7 

4.1 

8.» 

3.6 

4.3 

3.1 

SJi 

4.5 

4.8 

3.8 

3.6 

3.9 
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\\n  wfniuer  als  5  I  iillo  vmlii^'cti,  ist  <lio  Zalil  aU  uiisiclu  r  Ix-zcii  liiiot  fiiirdi  Stellunfj  zwisolifii  Klainniern. 

Ks  ei^iebt  sich  i-iiu!  Hclir  gU'ichinasüigc  Dauer  von  etwa  4  l  iijion  aul  jedeu  T^pus.  Im  Allgeroeiueu 
4ad  die  Typen  in  den  Jahresxeitan,  wo  sie  am  bftnfigsten  sind,  auch  am  dmerbaftestes,  doch  machen  JVii 
Mtiil  X/i  ilnn^li  iliio  ntilTanfuclf  Holi.'irrlidlkeit  im  Winter  und  Herbst  eiiif  Ati-iiialnne.  rebrifrens  ist  auf 
(iit-  Xultlcii  dieser  i'ahcUe  überhaupt  kein  allzilgTOBse.s  Gewicht  zu  legen,  da  das  subjeiitive  Moment  bei  der 
WaM  der  Zeitabschnitte  «ne  za  bedeutende  ItoUe  s|ndi 


Zum  Schlüsse  wenden  wir  uns  der  wichtigen  Frage  der  Aufeinanderfolge  der  Typen  zu,  die  wir 
an  der  Hand  der  obifien  Liste  aus  den  146  Monaten  untersuchen  wullen.  Wir  »iud  bei  der  Auszählung, 
lim  die  Charakteristik  der  Typen  mS^liohst  genau  /.n  iikk  In-n  und  das  immerhin  fUr  solche  Fragen  noch 
iiiiiit  LTns'-e  Material  bestens  nusznnnt/en .  so  Vfi  laliren .  »lass  auch  die  in  der  Liste  an  zweiter  Stelle  ge- 
uaunten  lypen  berücksiclitigt  wurden  und  auch  iler  jeweiligen  Dauer  der  Typen  einiger  l^intluss  auf  die 
(.■etriehtsbestimmnnfr  einfteritumt  wurde.  Es  wurde  so  dem  Uebeisang  swischen  swe!  allein  fenannten  Typen, 
deren  einer  mindestens  fi  Tairc  ircluTrscht  bntte.  das  hüchste  (lowirbt  (K)  gegeben,  dem  T'ebergang  zwisrhcn 
zwei  nur  an  zweiter  ätelle  genannten  Typen  von  weniger  als  drei  Tagen  Dauer  das  geringste  Gewicht  (I), 
ftndem  üeberKanicen  dazwischenliegende  Gewichte.  SelbetTerstandlieh  hat  der  Wechsel  zwischen  stabilen, 
'  r  ::aiiilaiu'rnden  Is(d)arentypen  weit  pnissere  Bedeutung,  als  der  zwischen  kurzlebigen  Uebergangs  -  Gestal- 
tungen. Zu  einer  gesonderten  Untersuchung  je  nach  der  Daner  reicht  aber  das  Material  noch  nicht  ans. 
;   Die  Werths  der  folgenden  Tabelle  sind  daher  nur  RelatiTzahlen. 


Vorhergehender  Typus: 
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B.  Summe  der  Tage. 
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In  dei  ThIm'IIi'  iI>m-  Tages-Summen  sind  dif  Zahlen  fiir  Oktober  und  November  zwfir  ebenso  wie  in  der 
Tabelle  „Suiuue  dur  l  üUc'  aus  jo  13  Jalirgängen  abgeleitet,  aber  der  Vorgleichbarkeit  wegen  auf  12  Jahre 
rednart. 

Die  fieuaiiere  Durchsiebt  der  zweiten,  die  Zahl  der  Tn,t;e  entlinlti-iiden  Tribellp  ctfriebt  dsB  Folgende. 
Mao  kann  die  Typen  nach  ihrem  Verhalten  zu  den  Jahreszeiten  in  zwei  Ueihen  ordnen  (sckimdSre  Maxima 
in  KlnmiMni): 

1.  Beihe:  T>|h'ii  di  r  wärmeren  Johresnit,  oaöh  dem  ZwSdcweioheD  des  Maxinmuis  der  H&ufigkdt  Tom 

llo<  lisommer  auf  den  Frühling  geordnet: 
Typus   Os 

%-SUiI  der  Ttge,  die  «uf  I  ^ 
Oktober  bis  Mttn  eatfiOleB  j  

Hlufigkeits-MazimniB   -Tuli  Juli  — Au^. 

2.  Ueihe:  TjpMi  der  kältereu  Jahreszeit,  nach  der  zoDehmcnden  Spaltung  des  Winter-Maximauu  in 
ein  stärkeres  Heorbst-  nnd  dn  schwaches  FrfiMings*Maxiinam  der  Häufigkeit  geordnet: 

Typus   Kp  Äo,  Ä7     Pji    Ko„     IJ     Kn         Pk»  Püg  JR>» 

•/o-Z„!,l  .lorTa.n.,  die  auf  I    ^3  ^ 
Oktober  biä  Marz  entfallen  ) 

HlaBfl^eits-lfaziniiini   Des.— Jan.   Dei.(ii.Okt.)  Oktti.Fehr.  Nov.(n.Miln)  Okt.(n.lIai)  Sept.Q.Mlin 

Dividiren  wir  die  Zahl  der  Tage  jedes  Typus  dnrch  die  Zahl  der  FäUe  des  Edntntaos  dieeee  I^ns, 
so  erhalten  wir  die  folgende 

Tabelle  der  mittleren  Dauer  der  Typen  in  Tagen: 
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\\  II  woniireM-  nls  T>  1  alle  vmln^'on.  ist  dir  X.ilil  :iK  unsicher  ItfZfif'linet  «lurcli  StplliirifT  /urischen  Klanuneni. 

Es  ei^ieht  sich  t'inu  selir  {^U'it  limiissigt;  llaiuT  von  etwa  •!  Taiii  n  auf  jeden  Typus.  Im  Allgemeinen 
und  die  Typen  in  den  Jahresxeitan,  wo  sie  am  häutigsten  sind,  aucli  am  dauerhaftesten,  doch  machen  JVn 
nnd  Ap  durch  ihre  anlTnlltindr  Holiarrlidikcit  iiu  Winter  und  Herbst  eine  Aus[i;ilinii>.  rphrigens  ist  auf 
die  Zahlen  dieser  lubelle  überhaupt  kein  all/,ugr08scs  Uewicbt  zu  legen,  da  das  subjektive  Moment  bei  der 
Wahl  der  Zdtabachnitte  eine  zn  bedentende  RoDe  spidt. 


'/.um  Schlüsse  wenden  wir  uns  der  wiclitigeu  Frage  der  Aufeinanderfolge  der  Typen  zu,  die  wir 
Ml  der  Hand  der  obigen  Liste  aus  den  146  Monaten  untersuchen  wollen.  Wir  sind  bei  der  Auszählung, 
nia  die  Charakteristik  der  Tjpen  m^IiollSt  genau  /u  inaehi  ii  und  das  immerhin  für  solebe  Fragen  noch 
iiirlit  ün>s<e  Material  bestens  auszunutzen,  so  verl'aliren .  davs  aiuli  die  in  der  Liste  an  zweiter  Stelle  ge- 
nannten Typen  berücksichtigt  wurden  und  aucli  der  jeweiligen  Dauer  der  Typen  einiger  Kiutluss  auf  die 
linriehtabestlmniung  eingerilanit  ward«.  Ks  wnrde  ao  den  UdKn^ang  iwischen  swei  allein  genannten  Tjpo, 
iliTen  einer  mindestens  0  Tasrc  ^reliPii'-i  !if  liatte.  das  biicbstc  Gfwifbt  iB)  gegeben,  dem  TVbergang  zwischen 
zvei  unr  an  icweitcr  ötellc  genannten  Typen  von  weniger  als  drei  Togen  Dauer  das  geringste  Gewicht  ^1), 
sadem  Udbergingen  daxwiachenHegende  Gewichte.  Selbatferatändlieh  hat  der  Wechsel  zwiachen  stabilen, 
langandauemden  Isobarentypen  weit  gnissere  Bedeutung,  als  der  zwischen  kurzlebigen  Uebergangs-Gestal- 
toagen.  Zu  einer  gesonderten  Untersuchung  je  nach  dei*  Daaer  reicht  aber  das  Material  noch  nicht  aua. 
IKe  Wertbe  der  folgenden  Tabell«  sind  daher  nnr  Relativzaliten. 
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Am  dam  Archiv  der  DeatMhen  SMWiurie  —  1895  Kol  4  — 


Eine  Diu'chäic-ht  der  'i  abelU-  L-rgiuLt  etwa  Folgeud«js: 
Die  lypen  der  O-Klaaae  folgen  sich  (der  grossen  BestXndigkeit  der  Sommerwittening  entapredKodi 

rorzupswpise  untereinander.  Doch  zeigen  sich  folgfiulo  KifrcnlicMtcn:  <Jn  alteniirt  relatlT  selten  mit  0<  nm] 
Ok,  und  folgt  selten  anf  (H,  während  es  oft  Oi  vorhergeht  Üeinenieit&  kommt  (M,  öfter  Tor  als  nach  (Jk. 
'—>On,  Of  nnd  Ok  altorniren  öfters  mit  Ta»,  besonders  kommt  On  oft  vor  und  Ok  oft  nach  Lo.  —  Oh 
folgt  uiclit  Sölten  .inl  A  -.  d  auf  Xn:  OJi  win!  luitnolimal  ffcf'olgt  von  oder 

Wir  sehen  also.  ihis>  ilii-  Ziiufie  hohen  Drueks,  welclie  das  Azoreninavimuni  hei  Ol  und  Lo  /.um  Kanal 
vorschiebt,  die  Teudeu/  liat,  sich  uacli  Ct!UtiaUiuroi)a  zu  vci-schicbcu ,  was  Tyjjus  Ok  giebt;  und  da*» 
-weit«:  diese  Zunge  sich  »bzulösen  and  moochmal  rasdi  nach  Osteuropa  ta  mmdorn  scheint,  was  i^» 

oder  Pl„  ersieht. 

Vun  deu  Typen  der  A-EHasse  i>at  A'jO  überwiegeudv  Ncij^uug  uiit  üiueiu  T^'^ius  dieser  sellieu 
Klasse  zu  altemiren,  besonders  indem  es  als  Durchgang  von  JT^o  nach  i^.  bei  einem  Zurfioktreichen  des 
hoJien  Druckes  nach  Süden,  auftritt.  Kp  und  Ä'„f<  verbindcu  sidi  häufiger  mit  'l'ypen  der  P-Khisse.  nnd 
xwar  Altomht  oft  mit  i)).  während  K„o  gern  auf  einen  der  P- Typen  folgt,  selbst  aber  eher  in  Ko, 
(durch  SOdKcher-rficken)  oder  in  Kn  (dnrch  Zerreissung)  ühonroht.  Kn  geht  durch  Erscheinen  höhn 
Druckes  über  (inHiland  atilTallend  häutig  in  den  sonst  so  seltcm  n  'l  v]uis  Xk  über,  oder  auch  in  Nh',  Kl 
alternirt  oft  mif  /  /  nml  mit  K,ii,  fulv't  aiieli  öftors  aiif  Ku.  waliceml  o  selten  \ou  Kn  fiefolgt  wird. 

Die  Typen  der  Klasse  L  zeigen  ein  recht  vei'iacliicdeuartigcä  (iepriige.  Der  w^iuterlicbe  Typus  JJ 
alternirt  gern  mit  Typus  Kl;  Lo  wandelt  sieh  am  h&uBgsten  in  Ok,  Im  in  Nn  um.  U  und  Ln  fdgen 
■einander  sehr  selten,  ti.-ijiejipu  treten  beide  leichter  mit  Lo  in  Verbindung.  Lo  uUoniirt  nnch  nicht  seh^'n  ' 
mit  Ol  oder  Oh.  Merkwürdig  ist  eine  gewisse  Neigung  von  LI,  aus  Fp  hen'oi-zugehen  und  von  it'«  I 
gefolgt  zu  werden.  j 

Die  Typen  der  P>KlaeBe  iraisen,  trotz  ihrer  grossm  HBiiäf  keit,  wenig  ausgeprägte  Bendrangw  auf.  l 

Als  und  Po,,  folu'eTi  s(>Iten  auf  Tvii(<r.  de  r  oipeneii  Klasse.  IiiiiifiL'er  auf  solche  der  (ii  ii|i])e  K:  daircgen  Werden  | 

sie  /.ieuilich  oft  von  deu  Typeu  Pp  und        gefolgt,  Vion  einer  Drehung  des  Drucksystems  im  Sinne  gegen  ! 

die  Uhr  entspricht,        alternirt  oft  mit  Kp  und  mit        es  folgt  auch  ziemlich  häufig  dem  Trpns  Pk^  \ 

wird  aber  sellist  sehr  selten  von  diesem  gefolgt;  umgekehrt  verhält  e.«  sieh  mit  ä'm,  K,,»  und  Lf.  \\it  ' 
folgen  am  häutigsten  An»  oder  A>,  indem  sich  eine  Biücke  hohen  Luitdrucks  über  Westeuropa  hinweg 

herstellt;  auch  nach  Boh  ist  das  oft  der  Fall.  ' 

II 

Die  Typen  der  Klaeee  JT  treten  gewöhnlich  m  der  Kachbarschaft  sokhor  Tyiien  auf,  die  entweder  | 
zur  gleidien  Klasse  geh<ireii.  o(]er  doeh  den  15uehstalieii  II  :it! /weiter  oder  dritter  Sli'lle  in  ihrer  l'e/eielinnir: 

tragen.   Es  ist  also  eine  Tendenz  zur  Aa»hildung  rehitiv  Indien  Drucks  in  nordlicheu  lireiteu  aucli  in  den  ' 

benachbarten  Zeitabschnitten  nicht  zu  verkennen.  Wie  vorwiegend  Nk  sich  an  Kn  anschliesst.  hslwn  wir  j 

schon  ^;eseheni  dji^ri  -jen  fcd^en  auf  X^'  öfter  .A'h  oder /Yi',,.    A«  und  A^/  .ilteniin-u  j;etn  mit  einander,  llieil-  ; 

weise  auch  mit  Nn.    Die  Verknüpfungen  von  Xn  scheinen,  trotz  der  biKlcuteudeu  Zahl  von  l-'allen,  noch  ' 

viel  Zufälliges  zu  haben;  vielleicht  ist  das  Charakteristischste  daran,  dasa  Nh  sich  mit  Ok,  A'«o  und  JJ  | 
fast  nie  vergesellschaftet  liat.    Der  hohe  Druck  im  Norden  kann  bei  ziemlich  verscliiedeuer  Druclcverthrahmg 

im  Uebrii^en  auftreten  und  dah<'r  mit  viTsfliiedcni  n  aiideii n  T\|ir!i  VenNanillM  li.ift  linhen.  j 

Auch  die  relativ  selten  v(jrkummend<*n  Typen  der  f- Klasse  vergesellschutteu  sich,  wie  die  du  , 
jV- Klasse,  überwiegend  mit  Typen,  die  den  Budütaben  n  in  ihrer  Bezeichnung  tragen,  so  namentlich  Vi 
mit  Xo  und  Un  mit  Xn  oder         Dass  Oi  üfters  auf  Nk  gefolgt,  aber  nie  ihm  voifaorgegangen  ist,  berulit 
vielleicht  nur  auf  Zufall. 

Will  man  exaktere  Ausdrücke  für  die  angegebenen  Neigungen  in  der  Aufeinanderfolge  der  Tyjjen,  so  I 
muss  man  aus  den  Zaiden  der  Tabelle  die  Walii-scheinlichkeit  einer  inlire  licreeliiien  und  sie  mit  derjenigen 
vergleichen,  die  aus  der  Häufif;keit  der  heiiieu  sieb  fcdi:' iid.  n  I  n  im  m  für  d'  H  Ziif.dl  tx  rvortieht.  Die  eireichte  ^ 
Genauigkeit  würde  aber  eine  suheiubnre  sein,  da  tlas  Mateiiai  lür  so  einteilende  Dearbcitung  noch  nirlit  . 
ausreicht  Wir  wollen  daher  nur  emen  der  erwühnten  Punkte  zHfemtaissig  für  mn%e  flUe  beleuchten.  ; 
ila^  ist  die  selir  versebiedene  Xeiüunfr  der  Tvjx  ii.  mit  vol*  In  n  derselben  Klasse  l  also  dessdben  Hanpt-  i 
Zeichens)  zu  alteruireu.  Fassen  wir,  iumier  augesiclits  iler  KJuiuheit  des  Materials,  die  L'cbergäoge  zu  und  ' 
von  dem  betreffenden  Typus  zusammen,  so  ergiebt  sich  die  «beobachtete"  Wahrscheinlichkeit  einer  Erhaltung 
des  KlasseuKeiehens,  wenn  wir  die  Zahl  der  beobachteten  Erhaltungen  durch  die  (doppelte  Zahl)  der  Fälle  de.< 
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betreffenden  Typus  diridireu,  und  die  »berechnetr-",  d.  b.  dem  reinen  Zufall  entsjtrechendc  Walirselieiulicb- 
keit,  wenn  wir  die  Gesammtzahl  der  äbrigen  Typen  dersdlten  Klasse  dureti  die  (jesnmmtznhl  aller  übrigen 
Tvpi;'»  (in  diesem  Falle  nind  4000)  dividireu.  Die  Diffemu  beider  Zahlen  '/wht  ji-diu  li  nocli  kein  richtiges 
Mi.iMi  dor  Erhaltunjis-Tendonz  des  Typus,  weil  in  eiiieTU  Fülle,  wn  die  bcjreehneto  Wahrsrlieinliclikeit  0.9  ist. 
tiir  beobaclitete  höchstens  um  0.1  grosser  sein  kann,  w:ilircud  wenn  die  erstere  nur  O.l  ist,  letztere  sie  um 
OJ)  nbertreffiBu  kann.  Deshalb  ist  der  „Index  der  Erhaltungstendenx"  ndttelst  DirinoD  jener  TMfferenx  dareh 
ihn-ti  iiii.L'li'  Ix'ti  LTiissten  Wcrtli  /n  bestimmen.  Folgendes  abd  nun  diese  drei  Grössen  fiir  einige  Typen, 
um  deren  W-rseliiedenheil  zu  zei^icn  : 

Tj'pus   Os    Kos    Kn    Kl     LI     L»     f'p    Xn  .\7. 

WabrscheinHchlceit  einer  »  beobachtete   0.6.5  0.48  0.30  0.47  0.12  O.U»  0.2it  0.2 1  0.2s 
Kr)i:iUiing  der  Kin.ssv     «  berechnete     0.16  O.St  0.U  0.11  0.08  0.09  0.18  0.10  0.13 
Index  der  Erhaltungs-Tendenx   0.58  0.34  0.21  0.40  0.04  0.11  0.13  0.18  0.17 


Erklärung  der  Karten. 

Die  geogra{>hisebe  (Jnmdliijj;e  säninitlirlier  22  lintssen  und  40  kleinen  Karten  diener  Ahli.uidliing  ist 
diqenige  der  synoptischen  Karten  vom  Nordatlauti^ichcu  Ozeau  und  den  anirren/enden  K<»ntineiiten.  welche 
die  Deutsche  Seewarte  tm  Verein  mit  dem  Dänischen  Meteorologinehen  Institut  heruusgiebt,  nur  am  unteren 
Kaude  ein  wamu.  beselinitt^n.   Zur  lei<'litf  ren  Orientirung  ist  auf  der  ersten  Karte  (TaH  1)  das  feste  Land 

ahiotiiiit.    Bei  I  iiklnrlieit  areilV»  man  dnlu  r  auf  diese  Karte  zurück. 
Zu  den  einzelnen  karten  ist  folgendes  zu  bemerken: 

TaH  1.  Die  Pfeile  stellen  Zugstrassen  von  barometrischen  Hniima  dar;  die  in  den  Zog  eingeschriebenen 

l>iii!ist;i1ii'[i  "^'elifn  die  ls()l)fireiit\ .in.  In  j  welchen  diese  Zti^-itrn^-^r  der  Vii'rtcl-j;i1irs -\Vi  ttcr- Hiindsclifiii 
zufolge  frequeutirt  worden  ist;  beliulü  Uauuieräpaniis»  iüt  der  erste  (^Klassen-) buchstabe  dabei  nur  je  einmal 
genannt,  so  dass  z.  B.  Ktpon  heisst:  Kf,  Kp  vnd  Ko^  (fVa  K^n).   Die  Tafel  ist  eine  Znsammrafasaong  der 

Nrliiiikartrheii  vtm  T;tf.  3—22.     I><'r  Text  dafür,  wir  aiieli  für 

Ta£  2  lindet  mau  auf  8.  «—11;  der  Herbst  1883  ist  in  Tafel  2  nicht  mit  benutzt  worden. 

Ta£  3—22  sind  auf  8.  8  erläutert.  ErgSnzend  ist  nur  zu  bemerken,  dass  jeder  der  kleinen  Ki-cise 
die  Lage  eines  haronieti  isrlii'n  ..ll.iu|itniiiiiniiuns".  d.  \\.  liv^  Zentrums  einer  allseitiir  i^i  s(  !il(»s>cnen  Depression 
an  i-inem  MorL'fn  der  vier  .lalire.  Krz.'nilii'r  Iii-  Nom-iuIkt  IRK".  ;ini:i<'lit.  inlci'  ilallikn>i>-  dasselbe  fiir 

i-iri  .Theilaiininiuin",  il.  L.  eine  nach  einer  Seite  dentlieli  unvollständige  Depression,  eine  llaudbildung. 
Kreise  resp.  Halbkreise  ohne  Richtungsstrich  bedeuten,  dass  das  Miniraara  stationfir  war  resp.  eine 
pcriii'.'p  und  n!in"_'elni:is>iiri>  i  z.  1».  <rlilcifenfiirnii;.'r  i  rx'w.-^mii;  li;itt«'.  l'ni  eine  relii-r>irlit  nii"i*,'lich  zu  machen, 
«ad  die  Kinzelbaiineu  der  .Minima  toi-tgelas.seu,  jene  der  Ma.viinu  thuuliehst  vereiulaclit  worden. 

Taf.  23  giebt  einerseits  eine  Uebersicht  iiber  alle  80  Typen  nach  der  Isobare  765,  andererseits  die 
HiiiiHL'ki  it  der  Haui)tmiiiiiria  fvirl.  «dien),  nänilieh  die  Zahl  «ler  Taste,  an  deren  Morgen  in  den  genannten 
4  Jahren  in  einem  Kaum  von  je  10°  Lange  und  5°  Breite  ein  Minimum  lag.  Wegen  der  verschiedenen 
HSnfigkeit  der  Typen  ist  die  Zahl  auf  100  Tage,  und  wegen  des  Kleinerwerdens  der  betr.  Felder  nach 
Xiinleii  hin  auf  deren  Grösse  in  W— 55 '  l'.reite  reduzirt,  um  die  Zahlen  vergleichbar  zu  inaelu-n. 

•Vuf  HÜninitlielien  Karten  der  Taf<>ln  3  — 2.'J  findet  man  gezar^ktr  Linien  eiie_'ff r.iL'en.  wclrlu-  die  durch 
papliische  Mittelung  gefundene  mittlere  Lage  der  Isobare  766  mm  durbtellen.  \W\  den  lyjien  LI.  Nt)  und 
findet  man  daneben  punktirte  Linien,  diese  stellen  ebenfidb  die  Lage  der  Isobare  765  dar,  sind  aber 
auH  nur  einem  Tlieil  rli-r  zum  Typus  •_r»  liün  !iden  Fälle  abgeleitet,  unter  Foiilassunir  <1it  übnL'en;  die  Ziffern 
an  diesen  Linien  geben  die  Zalil  der  i>euutzten  Falle  an.  Sie  mflssen  mit  den  Zahlen  der  Zeile  „äunune" 
m  der  vorletzten  TabeQe  Ton  Seite  6  vergHehen  werden,  um  ihren  relativen  Werth  zu  bestimmen. 

Hamburg,  im  Kürz  1B96. 
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No.  5. 


lieber  den  Elinflass  der  körperlichen  Dimensionen  eines  Ma^ets 

anf  die  dardi  deiunlben  aiu  belieibigw  Lage  herrorgebraclite  Ablenkang  elnor  NadeL 

Ton  Ftaf.  Dt.  C.  Mrgwi* 
(Eigliwng  ra  d«r  AUindlng  No.  i  im  Jakigiagw  1891.) 


In  einer  als  No.  2  (!♦•>  .lalirftanfis  ISIU  flii'sfs  Sammolwcrks  voröflentlirhtcn  Aliliaudliui^^  lialx'  ich  den 
Ausdruck  für  die  Abkiikuug  einer  in  der  Kbeno  de«  Horizonts  drehharen  Magnetnadel  durch  einen  Magnet, 
deM«a  Lage  im  Baome  als  beliebig  angenommen  wurde,  gegeben  und  dimselbeD  auf  eine  Reilie  von  Speaal- 
f&llen  angewendet.  wurden  damals  sowohl  für  die  Nadel,  wie  fiir  den  Aldenkungsmagnci  I'^liiin  ritar- 
magnete  augeuummeu,  welche  ulä<i  nur  eine  Ausdehnung,  die  LUuge,  besitzen.  Dies  gesdiah  ibeUs  uui  die 
■0  schon  sehr  weitliufigen  AuadrBeke  nicht  noch  mehr  ra  kompUiiren,  theils  weil  die  Ansdehnnng  anf 

kiirperlirlie  Maf^tri  t<  imiiötliifr  i  rsehien,  nachdem  Lamont  im  ^20  seines  Handbtielis  des  Krl^In;^}^Iletisnlll8 
ausdrücklich  ausgeyprucheu  hatte,  dass  die  für  IClementannagnete  abgeleiteten  l'ormeln  ohne  Weiteres  anch 
ffir  kOrperiidie  Ifagnete  Anvendang  finden  dürften,  weQ  die  wegen  der  Breite  und  Dicke  der  Magnete 
hinzukommende»  (iiieder  für  Magnete  von  gewöhnlicher  Form  (worunter  Lamont  nach  S  18  aolehe  Stabe  ver- 
steht, deren  Breite  und  Dicke  vieliuids  kleiner  ist  als  die  Laiit:.'!  vnn  keiner  liedeutung  seien,  i^amont  hat 
mit  dieser  Anschauung  unzweifelhaft  liecht,  soweit  es  sicli  um  lnieusUatsbestinunung<Mi  durch  Beobachtungen 
ans  zwei  Entfernungen  in  derselben  Hauptlage  handelt,  weil  dabei  alle  mit  der  fünften  Potenz  der  Eut- 
femung  dividirten  (iiieder  und  damit  auch  die  von  den  (JuiTsilmitt-diinensiiinen  der  Maf.'nete  aMiäiifiiffen 
Ulieder  elimiuirt  werden;  ebenso  gilt  dies,  mit  einer  kleinen  Emschruukuug,  wenn  mau  nur  uus  einer  Ent- 
fernung heohaehtet  nnd  die  bdnumte  Lamont'ache  GrSsae  k  nach  der  Ton  ihm  angegebenen  Methode  he- 

bliniTiit  liat.  Aber  fiiradc  ziii' üi-stiiiiiinmi,'  von/;  lii^st  siili  liiir  andere  und  viel  f^ciiauerc  Mrlliodi' an','.  "rnliri, 
bei  welcher  die  von  den  (juerschuittsdimeusioucu  abliüngigen  Ulieder  berücksichtigt  werdeu  müssen,  wenn 
man  die  höchste  Genauigkeit  erreichen  wilL  Es  ist  aber  auf  jeden  Fall  immer  wihiachenBwerth,  sieb  (Br 
die  Verhältnisse,  unter  den(>n  man  beobachtet.  Kechenscliaft  ttber  den  Kinflxww  geben  ZU  können,  den  man 
von  den  Dimensionen  der  Magnete  zu  erwarten  hat. 

Soriel  dem  Verfasser  bekannt  ist,  sind  die  Ausiliücke  für  die  Ablenkung,  welche  ein  körperlicher  Magnet 
aaf  «inen  andern  ausübt  unter  Berücksichtigung  der  Querschnitte,  bisher  nur  für  den  Kuli,  dass  der  Ah- 
lenkungsmagnet  in  derselben  Ebene  mit  der  abgelenkten  Nadel  eine  belieliige  Lage  eintiiniiul  ;  und  für  ilie 
speziellen  Fälle  der  Uau»s 'sehen  und  Lamont  scheu  Ilauptlageu"*)  entwickelt  wordeu.  Es  schien  deshalb 
nicht  ganz  ohne  Interesse,  die  Anadrficke  flir  den  ganz  allgemeineD  Fall,  wo  der  AblenknDgsmagnet  dne 
b^'Iiebi^r'  Lage  im  Ratime  liat.  aufitostdlen.  Um  SO  mehr  als  dies  eine  eigentlich  nothwendige  Einpinzong  zn 
der  früheren  Abhandlung  liihlet. 

*)  Siecke:  Wiedemaun's  Amuüen,  Vlil  S.  m  ff. 

(Di«  Abfaaadhng  Mlbet  steht  nir  gegniwlitig  nicht  snr  Verfttgong;  idi  sitin  daher  Uer  vnä  im  Folgniden  «wh 
M'>u«8on :  Die  Physik  ««f  Gnmdlage  der  Brbkmng,  Baad  III  }  116&  A,  wo  sieh  «lltTdingi  einig«,  «af      aageidgte,  Fehler 

vortinden.  —  B.) 

**)  Dr  H  FritH<'he:  Oeber  die  R«i«tiininang  der  geogmpblacheD  Ltag«  oad  Breite  md  der  drei  Elemente  des  Brd- 
magnetismas  durch  Begbacbtimgea  s«  Lande.  S.  4i  ff. 

Anch  Chwolson  bat  EatwickelaiigMi  dieser  Art  gegeben,  die  mir  Jedoch  nnr  dmeh  eine  Notis  in  der  Schrift  von 
Fliteehe  bekannt  gewecdea  riad. 

AnUv  ISK.  i.  I 
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Die  Ablenkung  f  eines  in  der  HmuHmtalebene  firei  drahbuMi  Elementannagnets  dudi 
im  Bmine  liegendem,  zweiteD  aoldien  irvd  gegeben  dorch  die  Fonnel: 

(1)  jrXwny  = 
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—  IJ     j^c -+.'■'+•'''■' +2  J'j  cos  ti>+2ii.r  yiu  if'  COS  {a-ß)—2aaifeos  (a-f)—ix3if  rin^cos  (/S-^-)  j      im  dm* 

Hierin  bedenU't  tVw  Huriyoiitriliiiti-ii'^it.'it,  ./  tlou  Ali^fnml  eines  in  <leni  al)leiikrn<lon  P'lementiirmatfnpt  ge- 
legeneu  Punktes  von  der  Mittv  dci>bell)cu  und  o-'  dcu  Ali»tuud  eines  l'unkte^i  in  <ieDi  abgelenkten  Klementar- 
nugnet  von  dessen  Mitte;  die  aodeni  Zeichen  werden  nnehher  erUirt  irerden. 

Der  Etnfndibeit  wegen  wollen  w'r  vomiissotzon,  dass  beide  Magnete  überall  denselben  Querschnitt 
Imlien,  also  entweder  prismatischo  oder  cjUodriscbe  Stäbe  seien  und  du»  sie  symmetrisch  magnotisirt  sind. 
Zur  Festlegung  eines  Punktes  im  Innern  der  Magnete  beidehen  wir  denselben  anf  S  Koordinatenaxen,  von 
denen  die  j  -Axe  mit  der  dureb  den  Mitteli)iiril<t  des  hetreffendeii  Magnet«!  gelegten  magnetischen  Axe  zu- 
sammenfalle. w:ilirou<l  die  y-Axe  nn»  h  der  Uiehtung  der  Hirite  und  die  .'-Axe  narh  der  Hirlitung  der  Dirke 
»onkreclit  auf  einander  und  auf  der  j  -Axe  sein  mögen.  Wir  wollen  uns  feiner  vorstellen,  dass  die  Magnete 
aus  eber  anendlieh  grossen  Auzabl  von  parallel  zur  magnetischen  Axe  liegenden  Elemeutamagnelen  be- 
stellen, die  rdle  unter  sieh  gleichen  Magnetismus  besitzen  und  von  dcrsellion  I.,'iTit.'e  sind,  wie  der  lietrefiTende 
kürpcrliche  Magnet,  dann  erhält  der  Ausdruck  für  das  magnetische  Moment  des  letzteren  eine  einfachere 
Form.  ZnnKchst  wird  gaos  allgemein  das  Moment  M  des  Stabes  und  Jf'  der  Nadd  aosgedrflckt  durch: 


(2) 


fixthdifdi    und  M-^^^^ii'x'dr'df/'de' 


wenn  u  resp.  (i'  den  in  dem  Volumenelement  dxdydz  resp.  dy^di/dz'  des  Ablenkungsstahes  resp.  der  Natlel 
enthaltenen  Magnetismus  bezeichnet,  d.  b.  wenn  dm  —  pdxdydz  und  dm'  =  fk'dx'dy'dz'  gesetzt  wird.  Da 
nun  aber  in  einem  Körper  von  gleiohmgasigem  Qiterschnitte  die  Koordinaten  y  und  «  von  x  gMS  "»*M^"e«c 
sind,  so  wird  in  solchem  Falle: 


(8) 


M  ^  JJdydg.juxdx  »  ij/txdx  und  Jf'  <=  r^it'gfda^ 


wmn  wir  mit  F  »  JJcf  v  dz  und  F*  =  SSdif  d^  die  Quersdinitta-Vllehen  der  Magnete  beseidmen,  wihreod 
m  —  lii  xdx  und  )'<'  -  lit  x'dxf  das  magnetnche  Moment  eines  Elementannignets  resp.  des  Ableakongs- 

Stabes  und  der  Nadel  darstellen. 

Um  nun  die  Formel  ( 1 )  für  den  Fall  körperlicher  Magnete  aufzustellen,  müssen  die  Elejnentarroagnete, 
wdche  die  aufeinander  ^viI  ke^d(  n  Punkte  x,  y,  z  und  '/'.  i'  enthalten,  auf  die  oben  definirten  Koordi- 
natenaxen bezogen  werden,  d.  b.  wir  müssen  in  (1)  die  für  die  Mittelpunkte  der  Elr  inent.'^irnin^niete  geltenden 

Grössen  e,y,  a,  u  und  ß  durch  die  für  die  Anfsnga- 
pnnkte  der  Koordinaten  geltenden  enteprecheoden 
Gt8«8eii     ,  /j,       a,  und      und  y,  »,  y', 

ausdrucken. 

In  der  nebenstehenden  Figur  1  bezeichnen 
UM,  M'M\  M, ;!/,  und  U\U\  die  Richtung  des 
magnetischen  Meridians,  n.s  sei  die  niaguetischo 
Axe  der  Nadel,  n's'  die  Projektion  des  Klemontiu:- 
magnets  dorch  den  Punkt  vf,  ^,  if  aof  die  Hori- 
zrint.-dehene  durch  ?»,-.  Ferner  seiet)  .V,  und 
die  i'rojektionen  resp.  der  magnetiscbeD 
Axe  des  Ablenhungsstabes  und  des  den  Punkt 
X,  y,  z  enthaitendeii  Elementannagnets  auf  diese 
Ebene.  In  Figur  2  seien  N8  und  N'S'  resp.  die 
magnetische  Axe  des  Ablcnkungsstabes  und  die 
Projektion  des  Kleni(>ntamiagncts  durch  den  l'iinkt 
or,  y,  t  auf  die  durch  £iS  gelegte  Vertikalebeae. 
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c  c 


Der  Mitt«lpujakt  €  des  AblenkimgaBtabeb  ^8  (Fig.  2) 
liege  mn  die  OrSsse  (7(7,  =  /«  oberhalb  der  dondi  die 

Nad«  !  }ts  •j^Ae\!X(^\\  Honzoiitalebcne,  seine  magnetische 
Axc  sei  um  den  Winkr-I  ZC^'  -—  ^  gegeo  die  Vertikale 
geneigt  und  die  y-Axe  möge  der  Horizontalebene 
piir.illi'l  sein.  Hann  ist  die  Projektion  C^  der  Mitte 
<it's  (hmli  ileu  l'uukt  X,  >/,  g  giHlacliteu  Kkiiientrir- 
luajjiiftH  in  der  Ebene  des  llorizuuta  um  C\  E  ^  y 
seitwärts  und  um  EC\  =  CC  cos  tf/  =  g  eas  paralld 
der  iVdjokfioii  dnr  mafrn(>tis<licn  Axe,  gcpon  die  IVo- 
jektiun  C,  de^  Ikiittelpunktä  verächobeu;  ferner  liegt 
der  Punkt  C*  um  die  Grfiase  gain^  imteilialb  des 
Mitfrl|)iinkts  f  i|(  .\Mi?nkuiif.'s>tulM's.  l-'iir  die  in  der 
Huriznntalebene  liegende  i^iadel  na  und  den  angenommenen  Klcmentarmagnet  sind  diese  Vcr»cbiebungen 
res]).  !/',  0  ood  /.  Unter  Hinireis  auf  Fig.  1  md  2  eetzen  wir: 

cf\   -  a.„   c'Cl      a,   cC-  e,„   c'C"  r-  e,    VC\  C'C'l 
(\E  =  y,    CC  —       er'  -  y\   c'c'  e' 

McC\  =  «0,  J/'CC','  —  «,  Jf,(7,jV,  =j  M'fi^Nl  =  ^J,,  Mcn  =  JfV«'  =  y,  ZC^  =  ^. 
Werden  C,I>  und  C\iy  senktechit  auf  MM  req».  M'Jt  gezogen,  so  etgiebt  dcb  ans  der  Figur: 
C{iy  =  a«ma  =  a^ginu^-^y  am  ß^-^^  eogff-^'g  eogitwnß^ 

nad  biflraai,  unter  Weglassung  aller  Glieder,  welche  Produkte  von  //,  >/  und  r  enthalten: 

—  al+y- -]-y"+z'' cw        2«„ y  sm  ( -/iJ—2 % y  sin  (u^-<f)  +2 %eco8^CM  (a^-ßo) 
acosiw  ß)  —  «,,  rw  ( ft,,  /*„  1  ■  —  y'  sin  (ßo-9)  + 

a  cos  ( «-y  1  —  a„  cus  ( «,j  V )  +  y      0*»-»^  +z  cos  t/t  cos  {ßt-f) 

sin(ß-q,}  =  8in(ß„-ii) 
Ferner  ist: 

e«  =  a«+/" 


Werden  die  aus  (4)  und  (b)  zu  eutuehuieuden  Ausdrücke  in  (1)  eingesetzt  und  uaih  Kutuiekelung  der 
Wnrzelgröaae  die  Differentiation  nach  f  Torgenommen,  so  erhttt  man  einen  Auadrock  von  der  Form: 

(i)  M'Xgmf  «  Jdmdm'[xgf\9^ia^-ßj8in(a,-f)-wiiß^-f)  j-^j  Äy*+B^*+Cg*+De" } 

+^[a^afE+x3ifO\  +  ] 
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Nadwtehend  geben  vir  die  Anidrllolce  fiir  die  Koeffinenten  A,  B,  C,  D  und  ^„  £p  C„  D^,  irtliNiid 
iMifl^ioh  de^enigen  Üir  die  Koeffizieiiton  1^  0  n.  a.  w.  und  J?|,  il  a.  w.  anf  die  frohere  Abheadinng  ver- 
wieaeD  wefden  mfige,  wo  der  iknadroek  fiOr  die  Ablenbing  der  Nadel  bia  za  den  mit  ^  ind.  multvliiirten 
Oliedera  gegeben  iat. 

-!  I + iB  I  -  f  '-J     («o-y)^  1  «n  G«o^) 


(7) 


(8) 


+ 16    CO»  0  i  aw  ^t»  «w  (a,-)8o)  —    «n  ^fr  I  coa  (c,-^«)  »in  0«o-y) 

,  tntr««    315a;!  .  ■  ^  . 

«„Fl  15     105«^/      .      ,  fo      .\*\  •  ,  \ 

L  <  ä  ~  X  ^K***  *    ^"•'^'^ «I     ^/  '  **** 

J 

(t„  |15     105 /;^|   .  , 


5. 

<7. 


In  (61  sind  von  voinlieroin  alle  (ilicdpr  wpgjielassoQ  worden,  wi-ldic  iini;<'rntlc  Potenzen  von  //,  5.  //' 
uiul  z'  eutlialteu,  weil  im  (juorsi  linitt  dm  überall  dasselbe  Vorzuicheu  hat  und  deshalb  stete  eiuem  positiven 
y^-^^dm  ein  gleidi  grosses  n^atives  ^^*^dm  mtspricht,  bei  der  Samminnig  daher  dieoe  Glieder,  ebeneo 
\nc  die  entsprocliPiidcn  fiir  //'.  i  und  sich  f;(>t.'<  nst'iti^'  imnu  biMi  inüssrn.  Dies  ist  aurh  der  Gnmd.  wes- 
wegen wir  in  (4)  und  (5>  die  Produkte  der  Kuurdiuateu  lurtgeiassea  haben.  Auch  sind  keine  höheren 
Potenzen  als  die  zweite  mitgenommen  worden,  wefl  die  Breite  und  Dicke  der  Magnete  gegenüber  der  Ent- 
fennini;  f„  ininxn  sehr  klein  sein  werden. 

Um  nun  die  Int^rationen  auszuführen,  haben  wir  dm  —  /tdxdyde  und  dm'  =  ft'dafdj^d^  mn- 
zuaetzen  und  zu  beachten,  dass  nach  (3) 

jjxx'dmdm'  =  MM'  =  Fji*xdx.M'  ^  M .  F' ^f,' x' dx' 

und  beispielsweiKo: 

JJ.' .''//■ =  ^^^1*  .r     d»  dij  dz  .^^^ti'  r'  dx'dy'dz'  =  ^^i  j  dj-^^y-dy  dz . 
ist.  Wird  daher  nach  der  Integration  duzdi  MM'  dividirt,  ao  erhilt  man  ohne  Schwierigkeit: 
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(9)*         «J^«nf.  =  «n^^ [3^0» («,-4^ ««(«,->) -*ti»0».-f)  +  ^jÄ^  +  <?j^ij+  


vo  die  Doppelintegrale  innerhalb  der  dnreh  die  Gestalt  der  QnerBduiitte  der  Magnete  gegebenen  Gieosen 

XU  oehmeD  sind. 

Als  Beispiele  niöpen  ilie  lioiiieii  (iaus^'x  hen  Hauptlageu  dienen. 

1.  l!^rste  GunsH'Mclie  llnuptiagc  Für  diese  Lage  ist  ni  aetsen:  es  =  Mf,  a,— 4i  =  0, 
^  es  90°,      —  0,  fl„  —  <•„,  dann  wird: 

a«)   j-'Sy'»»  =  l  +  ^ja'^-8^(l-6m»*)i  +  

2.  Zw  eite  (i:iuss\ehe  II  au ]it  1  age.    Hier  ist  ZU  aetseo:  «,  s  0%  >lo  SS  S70^,  m^—A)  SS  90% 

C'  —  90%  /„  —  ü,  «,  —  e„,  <laiin  ist; 

Diese  Ausdrücke  Ktimmen  mit  den  von  Riecke*)  gegebenen  iiherein,  wenn  in  diesen  das  Suininenzeichcn 
Iiin  h  (!.•)>  dn'ii'a.  lie  Intcunil  ersetzt  und  die  diireh  i:^)  ^'efiebeneii  Wertlie  für  die  niafrnetisclieri  Mmnente 
c-uigt'tiihrt  wcrdcu.  \  uu  deu  durch  Frit»cbc  abgeleiteten  Auiidrückeu  weichen  (Iti)  und  (11)  in  dem  Kuel'ti- 
zieoten  der  von       abbftngigen  Glieder  ab,  weleben  Fritsche  resp.  fllr  die  erste  und  zweite  Hauptlage 

-=  3 — oca-  'i  '  und  12    1  r»        ■  findet.**) 

Als  spezielle  lalle  für  die  Form  der  Magnet«  wollen  wir  die  Ausdrücke  für  rechtwinkelige  i'arallel- 
«pipeda  and  Cjrlinder  ableiten. 

Ii)  I'arallelepipediselie  Stühe.  Für  den  Ablenkungenuignet  sei  die  Breite  —  die  Dicke  -~  2d 
;iiul  tlir  <lie  Nadel  resp.  2b'  und  'I'V.  In  diesem  Falle  sind  //  und  z  sowie  1/'  und  ^'  ganz  unabliiingi;;  von 
euiauder.  Die  Integrationagrenzeu  sind  x^*  und  ±d  resp.  j-i'  und  ±d',  es  ist  daher  F  —  4id,  F'  =  il'd 

and  ^^y'dpdt  s  o. «.  v.  analog  für  die  übrigen  Integrale,  daher: 


*i  In  MoutiHon's  Pbyaik  (Dritt«*  Anfla^^p.  1!ss-j)  haben  neb,  wie  si  hon  erwjllint,  bei  Anfühnuig  der  Formeln  von  Riecke 
«inige  Fehler  eiin;e>'c  l)lic'hen ,  die  hiir  aiim-zeijrt  werden  nn'ipen.  In  §11C(  Fi>rmel  (:V  (zweite  (ianssVi-lie  Ilauptlagej  luns» 
<ler   Zableut'ttktur  vuii  iiji'j*     un-tT  U  ,  '   —  '    -f      <-r.j  u'-'  uuntatt  —  .',<""''   i'"''  'lerjeniRe  von  .s  :  )4'  i- '/-)  (unser 

l'j'v'''' ■/(/' (/:')  •  17  —  ^'/f.AU-  au>tiitt  '_'<,, ju'  lauten  (u  ist  nnser  <p).    In  §  l  ll'.s  Fürtucl        (i'|-ste  (iauss'i-i  hf  lliiuiit- 

AL'e    ums«  der  F'aktor  von  (OBiier  ifj)      anstatt        deijenig«  von  Slji'jc^)  4  —  öcutu'^  anstatt  4  +  und 

licrjf  »ige  von  5(^xyS)  — tl-i-15«wN*  anstatt  — 15-1- IS«»»*  lavtan.  Dlase  Fdder  sind  woU  dem  Bncbe  von  Monsaon 
«nd  Hiebt  der  Abbaadloag  ym  Rieeke  aar  Laut  a«  lagen. 
A.  a.  a  8.  «i  und  4fL 
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IL  Hauptlage:  =  1-     ,  -  M      m\  ~~  *  j» 

+  5^  j(84— 46  «»  4>«-d*— rf^ ) 

Cyliudi'iädie  htäbe.    liulbuiesbur  des  Ableukuugäiuaguetü      r,  der  Nadel  —  r'.  Zwischeu  ^  und 
g  nq».  jf  oBil     bestehen  fttr  eine  der  ivmeren  Begrenrang  pandlde  Schirlit  vom  Kadhn  (  die  Gleicbongen 

+  —  (/•  und  //"■'+-''—(/'•,  iiihI  die  lnti''rr;iti<>ii>f;n'nzcn  sind  für //;  +)'>'•'  —  z''  und  fiir  ^■ :  _l  r-.  F.s  ist 
aber  am  bet^ueuisteu,  l'ulaikuordiuateu  eiuzufdlireu,  und  es  möge  u  den  Wiokel  bezeichnen,  den  q  mit  der 
y-Axe  bfldet,  dann  isX  y  =  qcmu  und  r  s  pmn»,  nnd  die  Int«gratiünsgrenzen  lind  ftr  w :  0  und  Sir 

und  ^  ^:  0  und  r.  Daher  wird  ^^y'dyds  ^ cm dfdu  ^  ^r*  u.a. w.,  nnd  da     =  nr't 

F'  —  nr".  8o  erhftlt  man: 

+  ^  J  (IB     y-'  - 1«)  r'»-2  r»  [ 

n.  Haaptlagc:     c.;     /,y  y  =  1-1  [    ^'  _  6        -  '^\v,«^,^jj  +  

+      {(»B-46«»f«)r"+8r»  j 

Um  auf  die  Lamont'acben  Uauptlagen  ttberzogeben,  braucht  man  nur  in  (lU)  und  (11)  resp.  in  (12) 
und  (13)  ühn-all  eoa^      1  m  setzen,  dann  ict: 

a)  für  i>ai"allelc|»ii»eiliMlif  Stäbe: 

I  I.Ha»paage:-ie;^»m,  =  H-lj2^-8^;}  +   ^  l_  j4ft'«-J»-d»-d'»} 

t 

(  IL  Hauptlage:     «J-jJwwy  =  i-^,.  j-|.^«_6^;}  +   +  j_uJ'«+4i»-4W} 

h)  für  cyliudiihche  iSttilu': 
(  LHauptl.ge:-i.i^^,  =  l+^;2;;^»  -Hj;ijH.  

(  IL  Hanptlage:     •» J«ny  =  i-. J,  {|Ji_6^»| +. . . 


(18) 


<14) 


(15) 


Aus  dr-ni  nti'lirlai  li  ;ui^<'/.iii;i  in-n  W  erkt-  vnn  Ih.  Krit.scli«'.  S.  47.  entnehme  icli.  dass  Chwulson  fin  cyliu- 
drisclu'  ilaj^nete  und  dif  rr>li'  lAuniint  ^(  lic  Hauptiaj^*'  da.s  Kimt'ktion&glied  (in  der  hier  g»d)rauchtou  Be- 
itcichauugsweist')  —  "'"^("2)  j^'  ^^'^j  bindet,  worin  nach  Wild  c  =  0.88  zu  setzen  ist   Wird  die 
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1/1  V'' 

•Tste  der  Formeln  (15)  auf  die  gleü'lie  Fmi  i  Lu  fnaoht.  so  ergiebt  sich  das  Korrektinnsglied  —  +^("2"j 

{9»'''  —  6r*},  was  selir  nahe  mit  dem  Au.Hiliu<;ke  von  Chwolson  unter  Aunnhmc  des  Wild'wheD  Wertho» 
für  c  übereinstinuut  und  vülli|r  ideutisch  »ein  vriirde,  weuu  c  =  1  gesetzt  würde. 

Durch  den  unbestmiintaii  Faktor  e  in  der  Formel  von  Chwolaon  soll  offenbar  auf  eine  Uogleiclimäang- 
keit  in  der  Vertheilunj.'  <li  s  M  i  :i  >  ti\mus  iuuerlialb  des  (Juoisnlinitts  Ilück-irlit  lii  iioiiinion  wordoii.  Ist  dii  - 
selbe,  vie  im  Vorhergehenden  vurau^esotzt  wurde,  eine  glciclunUssige ,  d.  h.  bat  /i  in  Jedem  Tbeile  de«» 
QoMschnitta  denaelben  Werth,  so  mnss  notinrendig  e  «  1  sein.  Eine  solche  Gleichmiteeiglceit  der  Ter- 
theilun;;  des  MagnetiamuB  im  Quersclinitt  findet  nun  thatsäoldicb  nicht  statt;  die  tüMeren  Sclüchten  eines 
Magneto  sind  stets  erheblich  stärker  magnetisirl  als  die  inneren,  mau  M-ird  also,  um  darauf  Rücksicht  zu 
nehmen,  in  (2)  die  Grösse  ft  als  eine  Funktion  von  y  und  z  anz-usehen  haben,  welche  von  der  Mitte  aus 
Badi  allen  Seiten  hin  griteser  wird. 

Als  flin&duto  Hypothese  wird  man  für  parallelepipedische  SUbe  wohl  |*  [^'''''{(f )  ""^(j/  \\ 

setsen  dürfen,  wo  fi„  den  in  dem  Volumendement  des  Mittelpnnktes  des  Queraehnitts  enthaltenen  llagn^b- 

mus,  h  flif  liallip  Ureitc  d  die  hall)«'  Dirko  und  y  einen  konstanten  /niili  ufakfor  bedeutet.  Es  ist  klar, 
dass  dieser  laktor  nur  mit  einer  geraden  Potenz  vun  y  und  z  multiplizirt  werden  darf,  weil  von  der 
üitte  ans  naeh  allen  Seiten,  also  für  positiTe  wie  fHr  negative  y  und  grösser  werden  soIL  Femer  scheint 
es  naturgeniüss ,  auzunehmen.  da^s  «  in  .Scbicbten,  welche  der  äusseren  Begrenzung  ])urullel  sind,  überall 
denselben  Werth  habe,  eine  Forderung,  welche  dorch  die  oben  gewählte  Form  erftUlt  ist.  Bei  gleich- 
miniger  TertheOnng  des  llagnetiamtn  im  Queradmitt  ist  ss  0  au  setzen  and  es  ut  llrarall  —  /»g,  was 
vir  bisher  angenommen  haben. 

FOr  ejlindrische  Magnete  bat  man  analog  i»  =  '^{^'^''(r)  I  ^  wimia,  wenn  ^  den  Radins 
der  Schidit,  für  wddie  d«r  Werth  von  ft  gilt,  nnd  r  den  Badtos  der  äusseren  Begrenzung  bedeutet 

Wir  wollon  nun  sehen,  was  unter  Anwendung  dieaer  Ausdr&dce  fiir  ft  aus  dem  Konehtion^lliede  wegen 

der  Quersilmitts-Dimonsidncii  dir  Magnete  wird. 

a)  rarallelepipedische  Stiibc.  Dimensionen  de«»  CjuerschuittA  wie  vorher;  setzen  wir  uuch  die 
Liaga  der  Stabe      it  und  2r,  so  wird: 


und 


nithin  der  Quotient: 

,  8n  +  6  . 

SSSiiXi/^dxdydz       1„       <2«  +  l)(2n  +  3) c»  „ 

  Sihxdxdyd,  =  ~^rz2zz —  =  V* 

Denselben  Faktor  C*  erhält  auch  das  von  z^  abliiiugige  Glied,  und  woiti  wir  nocli  aiiiiflinicn.  dass  für 
die  ^'adel  dasselbe  Vertheilnngsgesetz  gilt  wie  für  den  Ableukungsstab,  so  erhalt«o  wir  für  das  Korrektions- 
gKed  die  Amdrlidra: 

I  +  ~  {(16  eo8f  '— 11)  b'^—b^'—d'  —  d'*  j         1.  Gauss  sehe  HaupUage. 

(17)   


,  (34  —  45  cos  q  ')  b'^  +  W  -d'~  d"  j  11. 
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b)  CylindriBche  Sttbe.  In  dMMm  Falle  irird: 

♦l+r+Vf*-!«  -nur  +Z 

und 

♦I+r+j/r"-»«  +J  r  +j 

-l-r.|i<;«=ii  -10«  -I 


•Im  der  QaotMBt: 


(i«> 


Da  «ich  för  die  aaderen  Quotieuteo  derselbe  Werth  von  c\  exgiebt,  so  wird  das  Koxrektionaglifld: 
+ 1^  {(IS CO« y*— IS) r"  —%t* I       L  GaittiVdie  Haaptlage. 


Der  Form  nach  »tiiumen  die»e  Ausdrücke  mit  der  oben  nach  FriUclie  für  die  erste  Lamont'schc  Haupt- 
luge  gegcbeneD  Chwohom^sdhen  Fonnd  iiberein  (natitrlidi  nadidem  in  (19)  oosy  =  1  gesetzt  worden  ist); 
es  ist  Jedoch  zn  bemerken,  dasa  nacb  (IC)  and  (18)  c  stets  >  1  ist,  irSliraid  Wild  in  (3molson*s  Formel 

c  <  1  setzt. 

Um  einen  Ueberscldag  über  deu  uunierischen  Werth  des  Kocflizienten  c*  zu  erhalten,  wollen  wir  die 
Oreazirartlie  au&aehen,  swiachen  denen  derselbe  enthalten  ist.  Die  Grennrarthe  werden  erreicbt  für  }> »  O 
nnd  Y  ^       woraus  folgt,  dass  e* 

I  für  juiraUflepipedische  Stäbe  zwischen  1  und  ^ " 
(80)    ' 


I   »  cylindiiache  »         t      j    ^    2»  +  2 


n  +  2 
7  4 

liegen  moss.  Für  n  =  1  sind  daber  die  Grenzen  1  und      resp.  1  und  -g-  und  fiir  einen  sehr  grossen, 

al)rr  rrKlIicIioii  Werth  \oii  n  sind  sie  in  lieideti  Külleu  1  und  2,  sie  lii^-jon  dcmnadi  nirht  sehr  weit  atis- 
einandor  uud  es  lässt  sich  leicht  ein  mittlerer  VVertli  von  c"  jingebeu,  der  sich  uicht  allzu  weit  von  tier 
Wahrheit  entfernt,  Toransgesetst,  dms  das  angenommene  Gesetz  der  Vertheilang  des  Magnetismus  im  Quer^ 
schnitt  d<T  Wir  l<lii  lik'  it  i  nt-))i  irlit.  Nach  I/ainont's*)  Untersuchnnpeu  ist  es  nun  zwar  -i  lif  wnhrsrhoinÜch, 
dass  die  \  crthciiuug  dc^  Mu^juetiiimu»  im  Querschnitt  ähnlich  wie  dies  bezüglioh  deiienigeu  nach  der  Längen- 
ausdehnong  der  FaU  ist,  eher  durch  eine  Exponential-  als  durch  eine  algebraische  Funktion,  wie  sie  liier 
aagenonuiieu  worden  l.st.  djirf;isullt  wtrdt'ii  niüsste.  Ihiss  indessen  auch  iin<  sulilir  (ine  recht  gute  und 
fUr  unsere  Zwecke  ausreichende  Annähi  nnif;  i;ewährt,  lieweist  die  Darstelhinir  folgender  Heoltachtimgsreiho 
Ton  vom  Kolke,**)  welche  die  Kralt  in  (»rammeu  ausdrückt,  welche  uothwendig  war,  um  ein  poUrtes  Kisen- 
kfigelchen  von  8  mm  Dnrr -hmcsser  von  verschiedenen  SteUen  des  Querschnitts  dnes  ogrlindrisdien  Elektro- 
magnets  von  120  nun  Durchmesser  losaireissen: 


*)  Handbuch  de»  MajpietiamiM.  S.  204  iL 
—)  Monnos:  Pbywk,  %  \  m. 
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Prof.  Dr.  C.  Börgcn:  üaber  den  Eiafloii  dar  körperlieh«u  Dimennoiia«!  «iiwa  MagmU  eto. 


9 

wu 

Btob. 
f 

ff 

B-B 

9 

M 

Beftb. 
r 

R«ehiL 
sr 

B-B 

0 

8.75 

8.75 

0.(111 

n.s4 

!t.lO 

+  2  24 

5 

8.75 

8.75 

0.00 

40 

12.38 

10.35 

+  2.03 

10 

S.88 

8.75 

+0.13 

45 

13.52 

13  13 

+0.39 

15 

9.l(> 

8.75 

+  0.41 

50 

17.30 

1  «.!•.'{ 

—  1.63 

20 

9.40 

8.76 

+  0.64 

55 

25.00 

30..'i6 

—5.56 

t5 

10.19 

8.83 

+■1.36 

60 

52.20 

52.50 

—0.30 

30 

10.83 

8.91 

-I-1.9S 

Wie  die  in  der  Rul)nk  B— R  eothaltenen  Zahlen  zeigoo,  werden  diese  Beobachtung«!  ganz  leidlich 
dargestellt  durch  die  Formel  8.75  {l+5(^  )  |.  worin  also  y  —  i  und  n  =  4  angenommen  worden  ist. 
In  (licsom  Falle  würde  demnach  cj[     1.38  werden,  während  nach  (90)  für  »  as  4  der  Mazimalwerth  =  1.67 

8>eiu  würde. 

Ks  mugc  nun  der  Vollständigkeit  halber  auch  uocli  der  Fiül  behandelt  werdeu,  das»  n  durch  eine 
EqMMMntialftniktion  daigeBteHt  wird,  wob«  wir  u»  jedoch  auf  den  Fall  cylindriaclier  Magnete  beeohriiilEeii 
vollen. 

Nach  Lamont*)  möge  gesetzt  werden: 


(81) 


wenn  -vnr  e"^  +(?'^  =  2co8h^p^y  und  b  =  ib'  einsetzen.  Mit  Hülfe  dieses  Ausdmcks  erhalten  wir  für 
die  int^rale  folgende  Ausdrücke: 

—t  0  0 

=  »  r*  f*"*"^  ^  *"*      y  —  cos  hyp  y  + 1)  j J  /*o'* 

und  -* 

+1         j»  > 

-I  0  0 

=  4  « [l  +  ^  { (r'+6r)5Mi*W»y-(B,«+«J CMÄ«py+6  j] J f,^x4x 

ndthin  der  Quotient: 

,      l  +  #|(y='+6y)«»^|'-(ay»+6>«»/*iö»/+6) 

1  +  p  Cio»AKPy+l|  * 

Auch  der  Wertb  von  c\  ist  immer  >  1,  wie  wii-  dies  scbou  l'ür  c  uud  c,  nachgewiesen  iiaben. 

&  m  f. 


*)  Lsmoat:  Haadbwh  das 
AtwUrUM.  i. 
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Die  obige  BeolMMdituiigsreUM  Ton  vom  Kolke  irird,  mit  Auanahme  des  Wertbet  f8r  deo 
recbt  gnt  davgesteltt  dvrob  die  Gleidrang: 


fioseenteii  Baad, 


«s  9.38 (l  +  0.00124 eoshijpS ^ j 


« 

BMb. 

Bcohii. 

B-R 

9 

Beob. 

Rechii. 

B-R 

er 

fr 

ma 

er 

KT 

0 

8.75 

0.40 

—(».()•) 

^5 

ll.:54 

10.49 

+  0.85 

8.75 

9.40 

—0.65 

40 

12.38 

11.54 

+  0.84 

10 

8.88 

9.43 

—0.55 

45 

13.52 

13.62 

—  0.10 

15 

9.1(1 

9.4ß 

—0.30 

50 

17.30 

17.65 

—  0.35 

SO 

9.40 

0.5.1 

—  0.13 

55 

25.00 

25.42 

—  0.42 

35 

10.19 

9.G7 

+0.52 

60 

52.20 

..... 

SO 

10^ 

9.95 

+0.88 

^).■ls^  di  r  Kandwerth  nicht  gut  dargestellt  wird,  ist  eine  Erscheinung,  welche  in  gleicher  Weise  hei  der 
Darstellung  der  Vertheiluog  d««  Magnetismus  nach  der  Länge  des  Stabes  durch  die  biot'scbe  Formel 
Miftntt. 

Wird  mit  den  durch  den  Ausdruck  für  (i  gegchoneu  Konstanten  b  =  0.00224  und  y  —  8  der  Werth 
von  c'/  bereclinet,  so  erL'iclit  sich  c',''  -  l.'J'i.  Hurch  die  algebraische  Fonnel  war  e*  ~  1.33  gefuideo 
wordcu;  beide  Wcrtbc  ^luniueu  daher  nahe  üherein. 

Ee  eriUwigt  Bodi,  den  Fall  tob  Hohlmagneten  m  bebandefai.  Als  aolche  kommen  «oU  nor  Hohl* 
Clünder  in  Frage  tmd  werden  wir  daher  die  Untersuchung  auf  «lioae  beecfaiünken;  aaeb  nebmen  wir  die 

algebraische  Form  fttr  ^  an,  setsen  also  |»  =  l*o{^+f('^J  }■  ^""^  ™^  ''i  ^  Badien  bexw. 
der  Snaseren  and  inneren  Begrenzimg,  so  wird: 

+1  in  r  +J 

-i  9  n  -r 

und  der  (Quotient: 

Da  der  Kueflizieut  r',"-  liir  aJic  Glieder  derselbe  ist,  so  wird  das  Korrektmiis^lied: 


-I 


(8») 


I  + 1^  {(15  aw«>'->12) (r^+r**)  -2  (r*+r*)  j       I  Oaass'scbe  Hanptbige. 

I  +^|<*3-4öc<«5r'')(<'Hri^)+3(r^+»J)j  11. 


Wie  man  sieht,  ist  die  Korn  kiion  für  Holih ylinder  von  geringer  Wandstärke  fast  doppelt  80  gross 
wie  fSr  einen  Vollpy'linder  von  denselben  äusseren  Dimensionen. 
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Die  Grenzwertlie,  zwiücheu  denen  c',-'  lifj^en  nniss.  sind: 

WoKon  ilirt  r  Auwi  iiiltuirkcit  zur  fjenaiiercn  Uestimmunp  der  tiriis^f  iu(>gtni  iiorli  di*'  Ausdrücke 
für  die  Koeftizientcu  A,  B,  C,  D  lur  die  unter  I.  e,  der  mehrein ahnten  Abluuidlung  1891  No.  2  auf- 
geführten Ablenknngeart,  bei  welcher  die  Verlängerung  der  uiaguetLscheu  Axe  de«  AbleakungsmagDets  nicht 
durch  den  Ifittelpmikt  der  Nadel  gelit,  hier  mitgetheilt  werden.  Der  Abstand  der  Mitte  des  Ablenkongs- 
magnets  von  derjenigen  JRiohtiuig,  auf  wdcher  derselbe  senkrecht  steht,  mk  —  h  und  der  Abstand  des  Fuas- 
punktes  von  /i  in  der  genannten  Bichtong  von  der  Mhte  der  Nadel  nQge  »  k  sein,  dann  hat  man  in  (7) 
einzu«etzeD : 

fi^^f  =  W",  «n(o,— y)  =  ^,  «»(«^— f.)  —  ^  «  >  eo8(at-fit)  =  7 

und  die  Koeiffinenten  eriialten  folgende  Werthe: 

»-  4.180 


Zum  SeUitsse  ni6ge  noch  an  einem  bestimmten  Beispiele  geceigt  werden,  wie  gross  der  Eiufloss, 

wo] r hon  die  NiohtberückKichtigung  der  Breite  und  Dicke  der  Magnete  in  genrissen  FBllen  auf  die  Bestinunung 

der  Horizontal-Intcnsität  aiisUbt,  himm  k mi« 

Die  Horizontal-Intensitiit  wird  diir(  Ii  AMi  nkiiii^s-lirüliai'litiinsen  »ns  der  ersteu  Lamont'schen  Haupt- 
läge  in  Verbindung  mit  ächwingungävensucheu  gel'undeii  dureli  die  t'urmel: 

worin  JT  das  Trägheitsmoment,  T  die  Schwingungsdauer  des  Ablenkongsstabes  und 

Wenn  alle  Grössen  niivt^ründert  bleiben  und  nur  k  sich  ändert,  so  ist  die  daraus  entspringende  Aende* 
ruiig  vou  A'  in  absulutein  Maässe: 

Hat  man  nun  bei  der  Bestimmung  Ton  k  auf  die  Qucrschnitts-Dimensionen  der  Magnete  keine  Rück- 
sicht  genommen,  so  hat  man  für  f!k  je  nach  den  l'mstiinden  eine  der  für  die  erste  Hanptlagc  geltenden 

c" 

Korrektionsffinnfln  zu  setz«  11.  lür  parallelepipediM  lie  Stiilie  wäre  also  zu  setzen  'Ik —  +  .,  i4b'''  Ir  d-  //''). 

I"'iir  den  iu  Wdhelnishaven  gelirauchten  magnetisclien   I  heodolit  ist  nun  h  ---  0.4  <  iii.  d  ~-  0.2  cm. 

t'  =   0.1  cm,  ti'  —  O.l  cm,  e  =  24.6  cm  und      sct/eu  wir  —  4"»  ferner  ist  A'«  =  0.18  V.Q.S.  und 

0 
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K)3  t.  w.  ö.  liies  wäre  also  der  rtuler,  welchen  iiuui  in>^  be-| 
sioa«D  gau  veraaddiMfEt  worden  irfinn;  es  mma  jedo^d*^ 
den,  dudi  wASbe  die  OrBwo  k  als  Ganzes  bettäumt  di» 


fc,  s=  1.08,  dauu  erliulteu  wir  dX  —  0.00003  C'.O.iS.  Dies  wäre  also  der  Fehler,  welchen  uuui  in  Xbe-| 
gellen  w6rde,  wenn  die  Qnafecluutte-DiineiisioaeD 
bemerkt  weiden,  daae  bei  detyenq  w  Methoden. 
Ton  den  Querschnitts  -  Dimensionen  abhängigen  Glieder  von  selbst  in  dem  geftindenen  Wertho  von  k  ein- 
geschlossen sind.  D.Tijf'gen  müssen  dieselben  hcsondois  bcriirksichtigt  werHcn.  wenn  man,  z.B.  uacb  der; 
vom  Verl",  d.  angegeljeiieu  Methode,*)  die  Grö.sse  '^^^  lu-stiiuiiil  liat  und  dainil  das  iler  Al)lenkungsart  ent* 
sprecbeode  k  berechnet;  auch  diirl'  bei  der  Bestimmung  von  A-  aus  Heobachtungen  in  beiden  Hauptiagen 
nkbt  anaaer  Acht  gelassen  werden,  daaa  die  Frarn  dea  KonektiousglledeB  in  beiden  FSOen  ▼eraehiedai  ist 
nnd  daaa  daher  die  GrBsae  Q  (nach  Lamont^a  Beaeiehnmigl  dne  Udne  KoErektion  «Idiren  nraaa,  die  indess 
meiateoa  gaaa  versdiwindend  aein  wird.  ' 


*i  Aunlw  «Ur  Hydrogtsphie,  1891.  Haft  9  and  3. 
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£iu  Führer  durch  die  meteorologisclien  Schiffstagebücher  der  Seewarten 
oder  die  Yeröffentlichnng  von  Auszügen  daraus. 

Von  B.  KbI  ppiiig. 

(Mit  einer  Kartenskisze  and  «inem  Anhang.) 


I.  Einleitung. 

Der  grö«st«  Schntx  der  natttiMb-iiieteorologiscbeu  Aenitor  l>esteht  in  den  hnndfldiriftUoben  Schifls- 

lif-ol)arhtin)'-'''n .  il'Ten  IV-iiid«-.  il.tiik  dorn  F!<  is-  und  Eifer  vieler  Kapitiiin'  iiml  Ofli/icrc  iiadi  Tatiscndi'n 
/.-ihlen.  Dieses  umlaugreiche ,  uucii  täglich  wachsende  Material,  die  uneutliebrliche  Krgüuzuug  der  Laud- 
heabachtttngen,  Hegt  in  manchen  fiändem  gm»  oder  theflweise  brach,  man  hnrt  nnd  sieht  irenig  davon;  in 
i^ri'l.  ri  ii  <lntr<  ?en  geht  sein«^  r>t'arl>t'ituiig  untmterbrocliou  vor  sitli,  soweit  ch  die  Arboitskrnllp  iiml  MittiM 
gestatten.  Aber  eine  wenn  auch  noch  so  Itetdieidene  N'eröffeutbcbuug  der  wichtigsten  Beobachtungen  in 
See,  wie  sie  in  mehr  als  dner  Hinsicht  erwünscht  •w&re,  ist  nirgends  durchgeführt  worden.  Man  ver^eiehe 
nun  hiermit  dii-  mcteornloirisclim  I'm  .  Ji  i.  !ituii<:<-n  nn  Land.  Jeder  Staat,  der  wicht  hinter  allen  anderen 
zurürlcstfben  will,  vi  intlVritliclit  jiiliilicli .  an^clicincnd  oline  die  niini1>'stt'  Itiicksiclit  auf  ilii>  Koston,  f;anze 
l^audo  von  Beobiiclitungeu.  üescliieht  hierin  des  guten  wohl  liier  und  da  etwas  zu  viel,  so  hat  aber  nurb 
jeder  ohne  Ausnahme,  der  Geograph,  Hydrograph,  Architekt  uud  Ingenieur,  Physiker  und  Lnflsdüffer  eben 
-H  {Hit  wie  rliT  Mrt(>oro|o<io,  ja  jeder  rrivatmami  oder  laehhahiM-  der  Meteoroln:'!.'  <  lele'.'eidii'it .  wenn  er 
*"ill,  aus  erster  (Quelle  zu  schöpfen;  und  wenn  auch  der  grosse  .Vufscliwung  der  .Meteorologie  in  den  letzten 
30  Jahren  zun&chst  den  Fachleuten  zu  verdanken  ist,  so  darf  doch  nicht  Sberseben  werden,  dass  die  An- 
fordenin^'en  und  .\rlH'i(en.  oft  aueli  die  Widerspruche  von  Xi< >ht  -  Kachlenten,  denen  ja  die  IJeohaehtnngcn 
ebcufallä  zugänglich  sind,  den  Meteorologen  vielfach  neue  Anregungen  gegeben  uud  sie  in  manchen  Fällen 
TU  weiteren  gründlichen  Studien  oder  zn  einer  klareren  Darstellung  angeapomt  haben. 

In  der  nautisrben  Meteorolo'iie  üe^'t  die  Sache  wesentlifih  Anders  und  nng&nstitrer.  Hier  sind  alle 
ohne  Ausnahme,  Seeleute  und  Meteoroliii.'en  mit  eiiifjeschlossen ,  auf  die  fertifren  Arheiti'ii  der  weniijen 
Seewarteu  augewiesen,  und  nicht  im  Stanih%  unahiiangig  davon  auch  nur  eine  kleine  Lntersuchuug  seihst 
auszutübren,  weil  ihnen  die  Beobachtungen  fehlen.  Den  Aenit<'rn  selber  geht  es  insofern  ähnlich,  als  ihnen 
nur  die  I5eobneht«npen  des  «•{•jenen  Landes  zur  Vei-fÜLomu'  sli  lien,  iler;n  vom  Auslnnd  liefjen  ihnen  u'edruckt 
eheufalls  nur  die  fertigen  Arbeiten  vor,  nicht  die  lieubachtuugeu.  .Allerdings  stehen  diese  bundschriftlieheo 
Facbbibliotbeken,  wie  man  die  Sammlangen  der  meteorologischen  Schiffstagebücher  nennen  könnte,  nicht 
nur  jrilein  otVeti,  der  sie  hcnutÄ'ii  will,  sonih  rti  die  .\omter  sind  froh,  wiin  sie  };elej;entlicli  türlitipe  Mit- 
arbeiter gewinnen.  iJies  ändert  aber  wenig  an  der  Tbatsacbu,  dasü  unter  den  jetzigen  Verhältnissen  nur 
ein  Bmebthen  ihres  Inhalts,  nnd  dieser  meist  erst  nach  Jahren,  den  Seelenten  in  der  Form  von  praktischen, 
den  Gelehrten  in  der  Form  von  wissenac^afllicbeu  Ergebnissen  zu  gute  kommt.  Die  Benut/ium  erfordert 
deu  Aufenthalt  am  Orte  seihst  nnd  eine  gewisse  Vertrautheit  mit  den  Hinrichtungen,  die  erst  dureii  einige 
l'fbun^'  erworben  wird.  Aussenlem  haben  Ausscnstehende  meist  keine  .Vlninnj;  davon,  wii^  viel  und  wie 
Tit'U«iti<;fs  Material  in  den  Tagebüchern  aufgehäuft  liegt  und  d(>r  Itenrheitun«;  harrt.  Die  Zahl  der  nicht 
anitliiiicn  Mitarheifer  ist  aus  diesen  (iriimlei!  leider  versebwindend  klein,  wälireud  jeder,  dem  der  SCbncUe 
Fortsclirilt  ani  Herzen  liegt,  sie  möglichst  gross  wünschen  uiuss. 

AtcitT  liS».    1  i 
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Die  öchwicrigkeit  der  N  crörteutlichung  liegt  in  der  lortwälirendcu  Urtsveriiuderung  der  »chwinuiiendea 
meteorologisoben  Station  und,  da  alle»  nicht  gedruckt  werden  kann,  in  der  Auswahl  der  zu  druckenden 

l$c<)liiiilitiinjii  ii.  Tnitzilcm  ist  dor  Wunsch,  wenigsten«;  i-incti  'I'licil  <lcr  Srliiffsbcobadituiigfii  wie  Lanti- 
beobachtuogcQ  gedruckt  zu  besitzen,  natüriich,  da  es  erwünscht  sein  muss,  ausser  dem  engsten,  auch 
weitere  Krei«e  heranzuziehen.  An  VorsehUgen  zur  Veröffentlichung  hat  m  nicht  gefdüt,  nur  zbd  «i« 
aus  guten  6rilnden  nicht  ausgefBlirt  worden.  Ihr  Scheituru  dürfte  bauptsiiclilich  folgenden  Ursachen  zu- 

zuHclirc'ilien  sein.  Einmal  waren  sie  zu  umfnDfrroicli ,  mit  anderen  Worten  zu  tlifuer'),  wenigstens  fiir  dit 
Acuiter  mit  \iclen  Beobnclitungen.  Diinn  war  das  Ziel  der  Vorüffcntlicliunp  eutwoler  gar  uicht,  oder  ni<lit 
klar  ^eiiiiü  aiis.u(>s])r(>chen.  von  einem  Nachweis  der  Krreidibarknt  des  Zieles  ganz  zu  schweigen.  Scldi<'>>- 
licli  Sdlltiu  sirli  alle  seefalirendeii  Völker  uleiclizi-itif;  xti  etwas  vcriiiiirlitcn.  elie  sie  sich  iiher  das 
Wie  und  Wuzu  geeinigt  liatteu.  Wie  schwer  eine  solche  i:liuiguug  ist,  lueLt  uiiiu  daiaus,  datis  alle  groü^eD 
Aomter  in  der  Art  der  Bearbeitung  verschieden  vorgehen,  nicht  zam  Schaden  der  nautischen  Meteorolofüe. 

Diese  Klippen  will  der  folgende  Vursrldag  vei'im  idi  n  ;  er  lu /weckt: 

Einem  Jeden  unmittelbar  die  wichtigsten,  mittelbar  alle  Beobachtungen 
zur  See  in  erreichbare  KKhe  zu  bringen,  «o  das«  er  sie  ganz  nach  eigenem  E^ 
messen  bearbeiten  kann. 
Die  leitenden  (bedanken  dabei  sind:  « 

Nur  das  wichtigste  und  dies  kurz;  danobon  aber  Uehorsicht  »ämmtlicher 
Reisen  und  Beobachtungen  nach  Ort  und  Zeit;  schnelle  Veröffentlichung. 
Der  Plan  ist  ursprünglicl'.  au'«  eitrenen  IJedih  rni-sr  m  lici  vurjrf^'aiiu'eti  und  erst  allmälilich  während  eiinM 
vieijährigen  ThäUgkeit  an  der  beewarte  gereift.   luteruationai  ist  der  l'lan  insofern,  als  das  Interesse  aller 
seefahrenden  Nationen  an  der  nautischen  Meteorologie  dasselbe  ist,  und  er  sich  ebmso  gut  theihreise.  «ie 
ganz  oder  erweitert  zur  Ausführung  eignet. 

n.  Inhalt  und  Form  der  Auszüge. 

Es  mag  hier  gleich  bemerkt  werden,  dasü  alle  wiihreud  der  Monate  Januar.  Februar  und  Mürz  ISM 
hei  der  Seewarte  eingegangenen  Schiffstagebücher,  179  an  der  Zahl,  so  ausuc/ugen  worden  sind,  wie  es 
hier  vorge><lda?ieti  wird.  l>i-r  Anhang  enthält  diese  „lieisebericbte"  für  .lanuar  1894,  alMt  ein  Drittel. 
Alle  Auszüge  aus  den  170  lagebncliem  sind  ferner  mit  Hülfe  von  hektograpliirten  Abdrücken  nach  d<'ii 
verschiedensten  Richtungen,  Inhalt,  Ort  und  Zeit,  wirklich  geordnet  worden,  der  Plan  also  für  3  Momitt* 
ausgeführt. 

Zu  einer  kur/fii  und  l'iir  viele  Zwei  ke  hiiireii  hetid  deutlielu  ii  Dar^ti  lluuii  einer  lani;eii  Heise  genügten 
wenige  Punkte  neh.st  den  Zeiten,  nändicli  uuvser  den  Kudpuukleu,  die  heuhaehteteu  Pa»satgreuzeu,  UD<1 
wo  es  erforderlich  ist,  die  höchsten  erreichten  Breiten.   Eine  Reise  von  Europa  nadi  San  Franzisko, 

Kalifornien,  Wii(''i   iI  uikh  Ii  im  .\uszuge  so  au>sflir!i  : 


Eisernes  Vollscbiff  Lita,  Kapitän  II.  llarnis.   Grösse  1686  Reg.-Tonnen. 

4180^) 

n-2.  IX.  HO. 

X.  2.  -  ftS.  II.  23.  —  Grreunrk       In  See  —  San  Fimm^ 

41211 " 

y2.  \.  20. 

25  N.    21  W. 

Ni>nl-(ire!ize  de^  Nl',-I':issats. 

4120' 

92.  .\.  27. 

7  N.  2riW. 

Siiil-Ci  lenze  des  JiE-Passats. 

4120» 

92.  X.  81. 

4K.  86  W. 

Nord-Grenze  des  SE-Passnts. 

4120» 

»S.  XL  7. 

H  S.  88  W. 

Sad-Orenze  des  SE-Passats. 

4120* 

92.  XI.  27 

40  S.    53  W. 

SW9^       SWII      WNW8      [241*     26.  12*748 

4120» 

«2.  XII.  Iii. 

n<»  S.    CS  W. 

IlocliNte  l'.nitr. 

4120» 

93.   1.  14. 

22  S.    90  W. 

Sütl-ürenze  des  .SE-Passnts. 

4120* 

93.  L  28. 

8K.  113  W. 

N<trd-(irenze  des  .SK-Passats, 

4120'' 

PS.  I.  81. 

8.\.  113  W. 

iSüd-ltrenze  dis  NK-Pa-.sats. 

4120* 

98.  II.  6. 

24  N.  126  W. 

Kord-lfjronze  des  NE-Pa.<isats. 

412U^ 

*)  and  *)  FowDOten  sieh«  Seite  x 
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Ult  Wi'ir  ilf's  Sfliiti'cs  ist  hier  diin  li  11  l'iinkte  b«>3tininit  (von  der  Zeil«  92.  XI.  27.  sciicn  wir  norh 
abi,  (liu  si'eiiiauüiscli  uud  inctcurologiseh  aiii  wichtigsten  äiud,  er  lüsüt  süch  in  eine  Karte^)  eintragen  —  so 
da»  er  nur  «enig  voo  dem  «irklichtii  Weige  abweicht  —  and  mit  anderen  ähnliehen  ReiMn  auf  den 
10 Sfri"'k''ii  vcr^rleiclion.  Jcilc  ciiizchit'  Zcilf  ivt  rihor  :u\i  h  iur  <\c]t  ;illcii)  vlljst.indii;  und  nls  noohachtung 
au/gL-ru»!it,  ihre  Zugehürigkeit  zum  öchitl'  und  zur  Uciäc  immer  durch  die  Nummer  4 12U  gesichert,  wo  sie 
l(Mgd5st  von  den  anderen  anftritt.  Die  einfaehen  Nummern  der  Seewarte  beziehen  sieh  auf  Segelschiffe. 
Vom  Jahr  >ind  nur  die  Zehner  und  Einer  gegeben,  die  (.»radzeicheu  bei  Iheito  und  I^ilnge  weggelassen.*) 

iiiitift  man  im  Passat  Länge  ab,  wie  auf  Reisen  vou  Europa  uocii  Westindien,  von  .\ustralien  noch 
Miaritins,  von  Honolulu  nach  Hongkong  u.  s.  w.,  so  bleibt  der  Segler  meist  liingero  Zeit  in  derselben 
Brttte,  da,  wo  er  den  Passat  am  kräftigsten  findet.  Dann  werden  die  beiden  L:inf;engra<le  aiiL;ef,'eben,  wo 
'T  (h'o  betrotfende  Breite  «reicht  und  weder  verlässt.  Dies  kennzeiclmet  den  Scliifisweg  in  diesem  Falle 
mr  (jenfigc 


Hölzerne  Dark  Adoni>,  K^iiiitün  H.  Ossenbrück.   Grüsse  411  Ueg.-Tonnen.  4111 


92.  II.  >2.  - 

IV.  18.  —  Cardifi.  —  Vt,a  Cruz. 

•IUI  " 

92.  III.  8. 

28  N.   27  W.       Nonl-Grenze  des  NE-Pussats. 

4111* 

92.  III.  16.  — 

81.  in  18  N.,  Ton  44  W.  bis  81  W. 

4111* 

Andere  Arten  von  Beise>AuazOgen  kommen  später  vor,  hier  mSgen  diese  genOgen. 

Da  der  Erfolg  einer  ganzen  Heise  durcli  einen  einzigen  Orkan  i'raglieh  werden  k.ann,  handle  es  sich 
um  ächlagseite,  Beschädigung  der  i^mlung,  um  den  Verlust  von  Kuudliulz,  der  äciiraube  oder  um  schlimmeres, 
50  beanspruchen  orkanartige  Stfirme  selbst  in  den  kürzesten  AaszCgen  einen  Platz.  Beschränkt  man 
üifli  auf  .Stürme,  worin  die  Windstärken  11  oder  12  Beaufort  oder  die  Bezeichnung  orkanartig  vurkunimen, 
'II  bleibt  ihre  Zaiil  mässig.  Eine  Anführung  von  allen  gewöhnlielien  Stürmen  wiinU>  eine  l'clierblirdung 
bc<k>uten  und  ist  deshall»  nur  da  angebracht,  wo  sie  überhaupt  ^ehr  selten  sind,  d.  h.  innerhalb  der  Passat- 
!Ccgenden. 

Die  für  den  .Si       r  nml  Mi  tenrologen  wichtigsten  Angaben  sind: 
Beginn.  Ilr>li.  piMikt  uud  Ende  des  Stuimes  nadi  Richtung  und  Stärke,  als  Grenze  Stärke  8  Beaufort 

ungouonimcu. 

tildehzot^  Bevegnag  dea  Barometers  zu  den  S  Zeiten:  4^  fall«idf  f  steigend. 

Daner  des  Sturmes  in  Stiitnb'ii ;   |  ]. 

Tiefster  (oder  höchster)  Unrometcrstand  nebst  Zeit,  bürgerliche  Zeit  von  0—88*  oder  1—24*. 
Schnellste  Windändernag  im  Starm^  ihr  Sinn  und  ihre  Grösse. 
Allee  die«  geiii  bequem  auf  eine  Zeile,  wie  folgende  Beispide  xe^^en: 


98.  IX.  19. 

67  8. 

7BW. 

NNW9  i 

SSW  11  t 

WSW  9  t 

|20J 

12*  746 

II 

:S 

4101 

93..\.II.  7. 

6  N. 

89  0. 

W  9  i 

W  12 

XNW  8  7t 

118) 

15'^  45  "  742 

8 
V. 

D  8408» 

»4.  I.  2. 

50  N. 

27  W. 

S  s  '.»  J 

S  1  1  ,1 

W  it  s  t 

11''  745? 

d  3904 

Dan  erste  Beispiel  stammt  vou  einem  äegelscliili'o  4101,  etwas  westlich  von  Kap  Horn;  das  zweite 
von  einem  Dampfer  D  2403,  der  das  volle  Tagebuch  der  Segler  führt  (D),  zwischen  Sumatra  und  Ceylon; 

ila'i  dritte  von  einem  Dampfer  3904,  der  das  kur/f  liuch  führt  (d).  d.  h.  regehnässig  nur  um  S''  und 
io''  (S**  a.  und  p.)  beobachtet.  Er  befindet  sich  zwischen  dem  Kanal  und  einem  nordamerikanischeu  Hafen, 
nüher  Inum  Kiuial. 


1}  Makanrfb  Votsohlag,  der  letate  mir  bekiaote,  Dmck  sU«r  BeobachtwigeB  für  2  Jahre,  wftoüe  der  Seewsrt«  in 
Hunborg  nmd  90(1,000  Mtrk  kosten,  kaon  also  nicht  einmal  ftr  1  Jalur  in  Betracht  können. 

'i  Iiip  T.in.spiirle  iler  Niimmprn  -ind  in  der  Karte  wi-gi;i>la8sea;  maa  Sache  also  120,  nicht  41i"  H  t  r  i  . : r.  rri  iiil"ti 
'in-ite  and  Lunge.  Ein  ätt*m  hinter  tl«r  8cbitfenammer  *  bedeutet:  eingetragen  in  die  Kart«.  Wo  es  in  der  Karte  au  Kaum 
i.'.'bricht,  sind  die  Nummern  durch  finfaohe^  bei  denaelbea  Schifflnreg  gleiche  Zeichen  er-etzt  Die«  Zeichen  odar  die  mitt- 
ler *  >I*>r  :'■  Ziffern  bezeichnet  den  lipobnchtnngRnrt.   Wi>g>-n  di-s  richtigen  Zetleaabatandea  siehe  Anhang. 

')  Eine  L'ebenieht  aller  Abkürzungen  niehe  am  .Scbl<U!<. 
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Der  einzige  etwas  l"remdiirti{{  aussclicndc  Theil  in  den  Beispieleu  ist  der  Brucli.  Er  steht  iui  erstru 
Beispiel  links  vom  Strich  yj,  irodureh  augedeutet  wird,  dass  die  schnellste  Windänderung  während  J«^ 
Sturmes  nach  links  ging,  oder  wie  ein  Blick  Mf  die  Windriehtangen  zeigt,  Drehung  Ton  KW  nach  8\V 

Die  Grösse  der  schneHsten  Aenderung  ergieht  rieh  aus  dem  Bruch  selbst,       sie  betrug  11  Stridie  in 

2  Sfiindeii.  Kr  Itezcirlinct  also  „die  schnellste  stündlirhe  Windäiultrinifj",  wird  aber  niclit  .■t!i!.'<"4e1>eii.  wi  tn 
er  nicht  mehr  als  j  hi'tnii;t.  da  dann  auch  über  dem  sehraleiideii  Hals  hacke  Segel  nicht  /ii  hciiirciit' i; 
sind  und  der  Metcuruloge  aus  einer  so  laugsameu  Dreliuug  uucli  nielit  ineiir  äcldicssen  kuun,  als  was  er 
aefaon  aus  den  8  Windrichtungen  weiss. 

Heim  zweiten  I}<'i^j)iel.  D  2403.  kommen  entgcgeugosctzte  Drehuni.'eri  vor.  iiu<  h  links  und  nach  re<-!its. 
Entweder  hat  sich  liier  das  .Sturuigebiet  nach  eutgegeugesetzteu  liichtuugeu  bewegt,  uder  der  Dampfer  hat 
eine  Zeit  lang  beigedreht  gelegen  und  dann  durch  seine  eigene  Fahrt  die  entgegengesetzte  Drdiung  rer- 
ttrsaelit.   Den  Kurs  des  Damidcrs.  falls  er  gewünscht  sein  sollte,  hier  West.  <>rf:ihrt  man  ans  dem  Anhnnsc. 

Die  flchndkte  Windänderung  giebt  demnach  hei  äegleru,  die  bei  Windstärken  11  und  12  meist  bei- 
drehen mflssen,  sicherere  Auskunft  als  hei  Dampfern  Aber  die  ungefähre  Richtung,  wohin  rieh  das  ganze 
8turmgcbiet  hcw.  -1.    15ei  vielen  Stürmen  und  Scliitfcn  fehlt  diese  Angabc. 

N'nr  in  si  ltrucn  Fällen  handelt  es  si(>h  liei  orkanartigen  Stünnen  an  I5ord  um  einen  hohen  Barometei- 
stand,  der  dann  an  die  Stelle  des  tiefsten  Standes  tritt.    Als  Beispiele  vergleiche  mau: 

98.  Xn.  2.  779 mm  4065;       98.  XI.  22.  770mm  D  2896,  u.a.  im  Anhang. 

Im  dritten  Beispiel  ist  der  tiefste  Barometerstand  mit  V  bezeichnet,  d.  h.  unsicher. 

Tritt  das  llaromtler- Minimum  nicht  an  demselben  Tage  mit  der  höchsten  Windstärke  auf,  so  wird 
der  Stunde  des  Minimums  der  Tag  liiuzugefügt. 

Ausser  orkanartigen  StOnnen  werdra  noch  solche  Beobachtungen  und  Bemerinmgen  ausgesogen,  di« 

die  Sicherheit  der  SrhitValirt  h(M'int!iirht!u'i-u  kianicn.  wi<'  F.ishcrge,  S  chnll  cn  li  ^,  treibende  Wracks. 
Seebeben,  Bemerkungen  über  Leuchtfeuer  u.  s.  w.  und  Wind- und  Wasserbosen,  falls  sie  Schaden 
angerichtet  haben.  Femer  rind  unter  Bemerkungen  am  Schlüsse  eines  jeden  Tagebuch-Auszuges  die 
auffallenden  und  binicrkenswerthen .  in  <h'n  l'riifungsl)iichern  der  Se(>warto  vprmerkt<'n  Be- 
obachtungen kurz  eingetragen,  .soweit  sie  nicht  schon  anderweitig  l'latt  gefunden  haben.  Hut  der  Tag 
ist  gegeben  und  die  Beobachtung,  am  eine  zu  grosse  Breite  zu  rermefden.  Sie  handeln  Ton  besonders 
hohen  l'.animetorsfiinden,  verfürbtem  Wasser,  Wasserhosen,  Stromkabbelungou,  Nord-  und  Südlicbteni. 
Heuschrecken,  rassutstaub,  Sai^gasso,  verschlagenen  Lfmdrögeln  und  anderem,  und  sollen  als  Hinweis 

dienen,  wo  man  sie  tinilet. 


Bern.:  93.  V. 

3.,  4.  Viel 

0  Schmetterlinge. 

4097 

98.  VI.  26. 

-  0''29'N. 

26°B0'W.   le^Bl".  Seeheben  von  ca.  6*  Dauer. 

4119» 

98.Vil.16. 

—  26.S'  N. 

68.4*  W.    9^40".  Passiren  den  Boden  eines  hfilsemen  Schiffes. 

d  8900« 

93*  X«  9* 

—  Ii|ni<|ne-! 

Auer  ist  jetjit  dnrcli  die  elektr.  Lichfer  der  Sfadt  sehr  verdunkelt. 

4113'^ 

98.  XI.  20. 

—  44.7°  S. 

42.7"  W.      3'' 30".    F.isberg.  40  m  lim  Ii.  ilicht  hei  |tassirf. 

4üti3 

94.  1.  11. 

—  48.^"  N. 

50.7"  W.              bis  7''  in  48.t'.-.\.  öd.u  \V.  tir.  MeiiLzm  1  leibeis. 

I)  2417* 

Auch  in  diesen  Fällen  ist  es  fast  immer  müglich,  auf  einer  Zeile  das  wesentliche  der  Beubacbttm»: 
wieder  zu  geben,  nur  in  seltenen  Fsllen  (I  in  860)  bedarf  es  mehrerer  Zrilen.  Wo  die  Deutlichkeit  leiden 
wfirde,  muss  aber  sellistveistiimllirli  die  Kiirye  zurücktreten. 

Dei  Kfisteu-  und  Kreuzfahrten  von  Kriegsschiffen  und  Domxiferu  werden  nicht  alle,  sondern  nur 
solche  angelaufene  Häfen  oder  PiStze  angegeben,  die  hinreichend  das  Gebiet  kennzeichnen,  wo  rieh  das  SchÜT 
zur  Zeit  befanden  hat. 

92.  XL  8  —  93.  V.  14.        Kumcrnn  —  Tf>i/o  —  Galutn  u.  a.  O.    K  ltK)5. 

Diese  Angabe  fUi-  6  Monate  bezieht  sich  auf  ein  Kriegsschiff  iC')  der  westafiikauischeu  Ötatiwn. 
S.  M.  SohÜfe  fahren  im  Dienst  immer  das  rdle  Tagebuch,  auch  wenn  sie  in  Anker  liegen,  die  KrafihbnT 
zu  Anker  meistois  nicht. 


')  Di«  Ssevsrts  besitst  «wier  den  gfasnaten  Alten  noch  Htm  Tagebttchcr  sos  Msnry'tt,  Neunuyer's  n.  a.  Sammlung«^  i 
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Ist  eio  Tagebadi  nicht  von  Hafen  zu  Hafen,  soadern  nur  auf  hober  öec  geführt,  so  ist  dies  diirch  (  ) 
augedentet. 

91.  X.  6-27  —  XIL  8.  (Htntänarg)  —  Lizard  —  Santi».   4114. 

Das  Scblß'  verliess  Hambai);  am  6.  Oktober  1891,  begann  ab«r  mit  dem  Tagebuch  ent  bei  Liiard 

(Fin!;an!/  des  Kanal*)  am  27. 

\W\  Dampfern  sind  Min-  uikI  Uückreise  oft  in  «incr  Z.ile  vi'ifiuiiit : 
»4.11.    6— 16;  20— 2'J.    Bnuien—Neu-Yurk,  Keu-.Yijrk—Bamm   </  äy-10. 

Hier  mag  der  Wunsch  ausgesprocheu  werdeu,  dass  alle  Segler  und  Dampfer  ohne  .\usnahme  anch  in 
engen  (ie wässern  (Kordsee,  Kanal,  Chinesisches  Meer.  u.  s.  v.)  und  auf  sofienüiniten  Zwisclu  iiit  iscn  wein^>ti  ii.s 
eine  lU'iibachtunjE;  in  24  Stunden  eintrairen  mrichtcn,  mit  Orts.nnKnlie,  im  llofon  ein  paar  Tage  vor  der  Ab- 
fahrt und  nach  der  Ankunft  wenigstens  eine  Baroineter-.\blesung  täglich. 

Die  AuBzttge  oder  die  tabellarischen  Reiseberichte  enthalten  demnach: 

Art  und  Namen  des  Siliitli— .  den  Namen  des  Kcmimandanten  uder  Kapitäns; 
Grösse  des  Schiffes  in  Ni  tt(>-|{eui>ter-T(>nnen  und  Nummer  des  Tagebuchs; 
Abfahrts-  und  Ankunftsort  nebst  den  Zeiten; 
Passatgrenzen,  wenn  sie  deutlieh  erkennbar, 

Pnss:itstr>rnnpon.  wiini  sie  lusotidors  auffallend  sind;  (siehe  4U8*  im  fietlichen  Indischen  und 

4114*  im  östlichen  ätilleu  Ozean); 
Stfirme  mit  den  Windstärken  11  oder  18  B.;  innerhalb  der  Passatgegenden  mit  Auswahl  auch 

Stürme  geringeren  Grades: 
Eisberge,  Scbolleneis,  treibende  Wracks,  Demerkunpen  der  l'rQfungsbficher  u.  s.  w., 
jedenfalls  alles  das,  was  die  Sicherheit  der  .Schiffalirt  in  ungewühulicher  Weise  beeintrüchtigeu 
oder  geOUirden  kann. 

Von  allen  diesen  Heobaciituii<;en  erfordern  nur  die  l'assAtgrenzen  einige  nernnkongen. 

In  vielen  Füllen  iüsst  idi  dii>  (Irenze  sicher  bis  auf  eine  einzelne  Wache  bestimmen;  in  den  meisten 
Fällen  innerhalb  12  bis  24  Stiiiidit),  alier  -.'elesentlich  kann  die  Unsicherheit  melirere  Taue  oder  (irade  be- 
trafjeu.  Hier  ist  angenommen,  dass  der  I'nssat,  von  kurzen  Unterbrechuniii  n  abu'chi  !u  ii,  weui^'stens  Stin  ke  '■\ 
hat.  dass  der  NK- Fassat  dauernd  nur  für  die  Striche  von  N  bis  K  i,'ilt.  aiiulich  der  SK-I'a>sat  lür  die 
Stnchc  b  bis  K.  I-üuft  der  Wind  z.  \>.  im  l'jissat  ein  paar  Wachen  oder  seli»st  einen  Tag  lang  iu  das  cnt- 
]eq;cngesetzte  Kreisviertel,  aber  nachher  wieder  in  sein  eigenes  zurück,  so  ist  das  nicht  als  Unterbrechung 
oder  Ende  aufgefiisst,  w(tlsl  abci-,  wenn  i-r  dauernd  im  eiifiieLjen^esi^tzti'n  1dcil»t.  l)i<'  (Ireiizcn  sind  aKu  liier 
vielleicht  etwas  enger  gefasst,  als  es  sonst  üblich  ist.  Wo  Fassat  angeuumnieu  ist,  kann  luan  darauf  rechnen, 
dass  auch  bei  StHrke  7  und  8  keine  Liingc  verloren  geht^  wenn  man  im  8E- Passat  nordwSrts,  oder  im 
NK- Passat  südwärts  s<'gelf.  Da  i  s  vii  Ii  hier  weniger  um  eine  bindende  Krklänjiin  fh-r  Fassat;;reiizen.  als 
«in  eine  andere  Aufgabe  handelt,  mö^-cn  diese  Andeutungen  geniigen;  iu  zweifelhaften  Fällen  sind  sie  weg- 
gelassen und  die  auffallenden  rnregelmässigkeiten  als  solche  iu  den  Auszügen  an  ihrer  I^nnge  kenntlich. 
Die  BegrilTe  Passat,  Fas>:)t-(ii  biet  und  -(M-en/en  sind  eben  nicht  immer  so  sicher,  wie  Nichtsei  leute  meist 
utizuiielimen  gewcdmt  sind  und  eint'  xliruf  unitrränzte  F.rkl.-inni'rr  nicht  so  einfach.  !',s  k.iini  li.innn  vnr- 
kommen,  dass  gleichzeitig  ein  Dampfer  mit  NE  aber  Stärke  2,  und  ein  Segler  aucli  mit  .NE  über  Stiirkc  3 
vesentiich  andere  Zeiten  und  Oerter'  für  die  Passatgrenze  liefern,  obwoU  sie  vielleicht  in  Siebt  von  einander 
l:iiifcn.  Dies  ist  bei  der  F>eurtlii  i]nriir  zu  Iu  i<litcn.  Irirmd  eine  feste  Nonn  musste  hier  angenommen 
werden.    Monsun-Grenzen  sind  nur  aufgeuununen,  wenn  sie  scharf  ausgeprägt  waren. 


III.  Die  Verwendung  der  Auszüge. 

Liu  Vui-»clilag,  wie  der  hier  gemachte,  lässt  sich  nur  dann  ijcurtheileu,  weuu  man  ihn  Air  einen  nicht 
zu  kurzen  Zeitraum  wirklich  ausfuhrt  und  seme  vorausgesetzte  Brauchbarkeit  nach  allen  Rtchtungen  hin 
prüft.  Da  einige  nautische  und  meteorologiscbe  Kenntnisse  beim  Leser  vorausgesetzt  werden  und  die  wirk- 
liche Ausführung  aller  später  anzudeutenden  Untersuchungen  zu  weit  rühren  würde,  genau  genommen  auch 
nicht  in  den  Kähmen  dieser  Arbeit  gehört,  werden  wir  iu  den  meisten  Fällen  nicht  vid  weiter  gehen  als 
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nöthi^  ist,  lim  nachzuweisen,  da««  nnd  mo  viel  \[nteri;i1  für  bestimmte  Untersuchongen  in  den  Aaszügea 
enthalten  ist  und  wie  es  für  andere  durch  üiu  Icii  lit  gct'imden  wird. 

IHe  in  den  Monaten  Jannar,  Febmar  and  Mftn  1894  bei  der  Seewarte  eingelaufenra  Tagebficher  sind 

vor>)ichtshalhor  rrst  ilai.n  .lUv/rzoi^i  n  woideu,  nachdem  schon  ein  vorliiufijjer  Versuch  mit  den  OktnhiT- 
Kiugängcn  von  1894  gemocht  war,  um  /.u  sehen,  ob  sich  die  Form  lur  alle  Fülle  eigne  und  wie  ,i;niss 
un^efShr  der  Umfong  werden  wBrde.  Diese  etwas  weiter  znrOckliegenden  Monate  worden  znr  Hauptprobe 
>;t'\viili]t,  weil  (he  jünj;(rci)  Kii)siinf;o  anderweitig  mehr  henntzl  .m  n!p  n.  Weiterhin  sind  aber  mir  diese 
3  iisteji  Moiiiitc  von  1894  benutxt,  um  die  zeitliche  Vertheilung  des  Inhalts  der  Ringänge  benrthcilen  zu 
kimueu,  falls  es  gewünscht  werden  sollte,  und  weil  3  Monate  fttr  unseren  Zweck  meist  geniigen.  Wo  e» 
nicht  der  Fall  ist,  wird  darauf  hingewieeen  wwden. 

Die  Ileiseberichte  aus  den  im  .T:i!iu;!r  1'^04  ciiviresant,'*'!!«  !!  Tagebiuhern  sind  im  Anhang  in  der  Form 
und  Weise  gedruckt,  wie  sie  dem  Vui-schlage  entspricht.  Der  Abstand  der  Zeilen  ist  darin  so  liemesseD 
(doppelter  Abstand  wie  beim  gewöhnlichen  Dmck),  dass  der  ganze  Auezng  nach  einseinen  Zeilen  oder 
Zeilengruppcn  zerschnitten  und  heUebig  geordni't  werden  kann.  Die  Ilückseite  ist  deshalb  nicht  bedruckt 
Es  wird  vorausgesetzt,  da^>i4  man  wenigstens  im  Besitz  von  2  AbzUgen  ist,  wovon  der  eine  in  der  ursprüng- 
lichen Form  bleibt,  der  andere  zerschnitten  wird.  Will  man  die  Auszüge  nach  jeder  Richtung  hin  aus- 
nutzen und  dabei  an  Schreibwerk  und  Zeit  möglichst  sparen  —  dies  gilt  z.  B.  für  Jodes  Ami  —  so  hat 
man  mehr  als  2  A))züf:e>  ii'ithig,  da  man  dann  um  bequemsten  die  einzelnen  geordin  ti  i»  Zi  ili  n.  ganze  HciseD 
oder  andere  Zeileugruppeu  je  uach  Dedarl  aul°  eiuzelueu  leeren  üögeu  zusammenklebt.  Das  llantiren  mit 
den  Streifen  bietet,  wie  der  Versuch  zdgt,  keine  Schwierigkeit,  wenn  man  sie  vor  und  nach  dem  Gebrauch 
—  iü  balb  gefaltenen  Üosen  —  in  genügt  iid  ^ni>so)i  Itrirrumsrldiigeu  aufbewahrt  oder  iu  der  L'fnviiiischti'ii 
Urduuug  gleich  aui'klebt.  Nach  meinen  Ei-i'ahmngeu  erlauben  da,  wo  es  sich  darum  handelt.  Hunderte 
von  Angaben  nadi  Zeit,  Ort  und  Inhalt  zu  sichten,  nur  sohdie  Streifen  (oder  Zettel)  ein  bequemes,  schnelles 
und  sicheres  Ordnen. 

ma.  Unmittelbare  Verwendung. 
1.  Die  Idflte  der  Sehiffs  nach  den  Anlangsbuclistn))en  1)ednri'  keiner  Eridärung. 

Probe  der  Sehiffsliste.') 
Marie,  holz.  Durk  Dollzen,  II.  42»  Ucg.-T.  41(ji) 

.Marie  Woennann  Meinertz,  J.  1816    >  D  2460 

U.  II.  Meier  Möller,  M.  —  <f  mi%  8940 

Melete,  eis.  Schiff  Babien,  G.  16%     r  4088 

Meridian,  eis.  Schiff  Trauisen,  J.  F.  1421  >  409S 
MMitevnleo  Riedel,  J.  189»    »  J>  2422 

hjie  unterscheiilet  sieh  von  ähnlichen  I-i-steri  durch  Angabe  der  Nummern  des  zu^i  lwlrigen  Tai;ebiich>. 
bildet  also  bei  l'ortlaui'eud  verütt'eutUchteu  Ueiseberichteu  einen  Katalog  des  jithrhcheu  Zuwachse;»  der 
Bibbothdc  Die  Zahl  der  Terachiedenen  Schiffe  ist  hier  (8  Monate)  175. 

8.  Fflr  die  Liste  der  KemaiidautMi  vn«  KapIttaM  — 

Probe  der  Liste. 

Jagcmaim,  H.        Borussia  —  <J  ;ut;55 

Jarck,  J.  C.  Aline  Wocrmann  17iy  Äeg.-T.       i>  243ö 

Jensen,  J.  E.  Pestalozzi,  eis.  Bark  1039  *  4088 
Jarchau  J.  Knu/Iet  2197     >  D  2418 

Kaehler,  F.  l'lu^,  eis.  Uark  12S4    >  4101 

Kaempff,  C.  Geliert  —  ä  8899,  8948 

ist  ebenfiüls  die  Nummer  beibehalten.  Sie  bildet  also  einen  .\utoren-Katalug  der  Bibliothek.*  Die  Zahl  ist 
hier  <3  Monate)  1G3,  gerittger  als  unter  1  (176),  da  manche  Kapitäne  mehr  als  1  Tagebuch  abüeferten,  wie 
z.  B.  Kapt.  KaemptV  ^sichc  Probe). 


t)  üm  knitifr  i^plhstUtwehnng  mit  B^/.ug  niif  die  Rranchbsrkeit  oder  die  Leichtigkeit  der  Ansflibnuig  tn  mterliegeii, 
sind  wimmtlich«  erwühnte  Listen  filr  die  -i  .Mou.ite  gAua  aungefldufl  Hi«r  wnda  ner  knne  Proben  gegeben. 
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Dit'se  rein  iiu>.-,prlicIieM  IJe/ielningeii .  ScliitT:  Nummer.  Kapitän:  Nuininer,  siinl  desliall)  wiclitiR.  weil 
dadurch  alle  nomt  uneatbehrlichen  Zwiachenglieder  (Register  der  Seewarte  u.  s.  v.)  wegfallen  und  eioe  ein- 
ikcbwe  fienehttog  nicht  möglich  i»t 

8.  Liale  der  8fgl«rMiiai  Mdi  dar  Zdt  der  AMUirt  getrdaet.  UttM^er. 

Probe. 


9.S.VII.  7 

■    I\.  18. 

(Huiuhiirf/i  Lirurd  —  Vaipnrniso. 

73 

4091 

93.  VII.  14 

-  Vlll.  «. 

Knp<lndt      Marax  (Bnuilieu/ 

S8 

4107 

93.  VII.  21 

—  IX.  2. 

Santo»  —  Barbados. 

43 

4116 

—  IX.  6. 

Porto  laHata  —  Antofagasta. 

41 

40S6 

98.  VII.  29 

-    X.  11. 

(Humhnrff)  Lizard  —  Iquiqw. 

74 

4093 

98.VIL80  —  IX.  27.       Piaagm  —  88S.  26  W.  (La,  Affiw/  ::z  

Die  Reisodaucr  in  TaniMi.  73  u.  s.  w.  ist  hinzugofiiyrt,  auch  für  KüsJcustn'rken.  Wo  ein  Tagebuch  nicht 
geführt  wurde,  ist  die»  durch  (  )  angezeigt,  siehe  Sdte  6.  Zahl  der  Zeilen  116. 

Ana  dieser  Liste  ersieht  man  schon  leicht  eine  Reihe  gleichseitiger  Reisen,  deren  Dntersuchnng  immer 
ein  seemftnnisehes  Interesse  hat 

92.  X.  18  —  XL  26.  Usard  —  Rio  deJanairo.  44  4107 
92.  X.  15  —  XL  23.       (Antwerpen)  Ligard  —  jBio  de  Janairo.  89  4100 

Man  ciitniiDnit  dfn  kriseborichten  untor  4107  und  4100: 

«2.    X.  31.  —  24  .\.  22  W.       92.    X.  30.  —  2."j  N.  21  W.       Nord^n  iizo  dfs  NIM'assats. 

XI.    Ü.  -    9  N.  25  W.      92.  XI.   6.-9  K.  25  W.      büdgrcuze  des  NK-l'assats. 
92.  XI.  9.—  6N.  26  W.     92.  XL  B.  —  6N.  26  W.     Nordgreue  des  SE-Passats.  . 
92.  XI.  19.  —  16  S.  86  W.«    92.  XL  17.  —  12  S.  88  W.*    SOdgieuce  des  SE-Paasats. 
Nur  bei  der  Süd!.'rei)zf  di-s  SI'-I';i--sats  zeigt  sieb  <  in  wrsfntÜrlier  Unterschied  in  den  Greiucen,  der  in 
der  Kai*tc  am  besten  hervox'tritt.   Die  Dauer  der  Talirt  aal  di  u  cinzi  lncn  Strecken  ist, 

bei  4107     18,       6,    3,    lü,    7,    zusaininen  44  'l  äge, 
»  4100     16,      7,  2,     9,   6,         >       89  > 

Untersohiede      S,   —1,   1,     I,  1,         >        6  > 
liegen  die  .\bfabrtN/eiti  n  weiter  auseinander,  liei  gieidiem  Reiseziel,  so  retgleicht  man  die  Ankunfts- 
zeiten, vm  zu  sehen,  ob  ein  Vergleich  der  Reisen  lohnt. 


98.  IV.  8  —  VII.  11.       Cardiff  —  Smda-i^rasse.  4098* 

98.  IN'.  IS  —  VII.  14.        London  —  Siund.i-Strfissi:  4104 


Hier  liegen  5  andere  Keiseu  (von  412Ü,  4Ü97,  4107,  4üd6,  41  Iii)  dazwischen,  da  4104  10  Tage  nach  40Üd 
abfährt.  Bei  der  Sunda-Straase  ist  der  Zeit-Unterschied  nur  S  Tage,  die  Reisen  eignen  sich  also  auch  noch 
theilweise  zum  Vergleich.  (Der  Weg  von  4098  ist  ganz,  der  Toii  4104  nur  im  Indischen  Ozean  angegeben)*. 

Andere  gleichzeitige  Reisen  sind: 

_93.  IV.  27  -  VII.  19.  Lizitrd  —  Takahmno.  4094 

93.   V.    3  —  VII.  17.  Aiiiivfirpen  —  Vidparaiso.  4105 

a3.VIlI.15  —  .X.    2.  Lizurd  —  Ntw-Yurk.  4090 

98.VIIL16  —  IX.  29.  Idtärd     Nmo-Tork.  4117 


Da  manche  Reisen  auf  langen  Strecken  zusammenfallen,  auch  wenn  die  Bestimmungsorte  verschieden 
«ind,  kann  man  auch  Theflstroeken  vergleichen.    I>ie-,  ist  ein  Tnll.       die  Ordnung  nach  der^Zeit  allein  be- 

qnemcr  nnd  besser  ist  als  die  nach  Ozeanen  nnd  Zeit.    (Sielie  4.  weiter  unten». 

93.  VI.  9.  vtm  Liznrd  nnrli  V.i/pan'ho  bat  VII.  15.  in  19  S.  86  \V.  den  SK-l'assat  verloi  en  4"99* 

93.  VI.  9.  von  Xeicport  nach  Buenos  Atjrcs  hat  VII.  15.  in  20  S.  38  W.  den  StiI-raBsat  verloren  4101* 


3  A»  d«m  AmbiT  d«r  OmtMli«  SMWsrte  —  U86  Na.  1  — 


Sind  Abfalirts-  uud  Ueätiiumuugäort  beide  verschiedea,  so  lassou  sich  doch  etwaige  gleichzeitig  zurück- 
gd«gte  S«estredcen  ans  den  leitKch  geordneten  PaaMtgnoMn  (siehe  tmier  6.)  UuHA  Ibdcn.   4110,  ven 

Kew-York  nach  dor  Allns-Strasse,  hat  die  Südgreni©  des  NE-Passats  98.  VIII.  1  in  11 N.  WW.  Hatte  er 
hier  MitseK'lcrV   AVir  findoii  in  deu  zeitlich  geordneten  Passat-Grenzen: 


93.  VII.23. 

12  N. 

2Ö  W. 

Südfirenzo  dos  NK-l'assats. 

4113 

93.V111.  ~ 

UN. 

29  W. 

Öüdgi-cuze  des  N  K-Passats. 

4U0 

98.VIIL12. 

16  N. 

86  W. 

Sadgrenze  dea  NE-Pasaats. 

4068 

anter  Littird  —  VetparoMO.  4118 

Neu)  ■  York-  —  AUm  -  Strat$e.  411" 

Lieanl  —  Liniqxe  4i'y.--l 

Da  die  Zwischeuzeitea  zu  gross  sind,  9  Tage  vorher,  11  Tage  uaciiher,  und  keine  audereu  Beobudi- 
tungen  dazwischen  liegen,  ist  mit  den  Toihandenen  Beobaohtangen  nnd  Reisen  ein  Vergleidi  in  der  Mitte  des 
Atlaotis(  )ioii  Ozi  ans  nicht  möglich.  -1110  hatte  (in  dem  Probcauszui^  von  3  Mnnattm)  keine  Mitsegler,  wQni< 
aber  bei  fortlaufenden  Reiseberichten  doch  wohl  solche  gehabt  liabeu,  sicher,  wenn  num  ausser  deu 
deutschen  auch  noch  fihnliche  amerikanisdie,  englische,  französische,  hoUSndisdie  und  ander»  Reiseberichte 
zur  VeriBgung  bitte. 

4.  Liste  der  Seglcrrelscn  nach  Meeren  uucl  Zelt  geordnet.  Mit?<esl«'''.  Au-^sordem  onipfiohlt  es  sidi. 
die  Itoiscu  nach  ilirer  Ait  und  nach  der  Zeit  eiuzutheileu.  Da  hierdurch  die  L'ebersicht  sehr  erleichtert 
wird,  sind  gleich  alle  Beobaehtongsn  mit  angefahrt  (der  Auszog  ist  nach  Reisen  zerschnitten),  um  des  Nach- 
schlagens im  Aidianu'  überlioben  ZU  sein.  Zun&ohst  sind  die  Reisen  in  9  Haoptgrappen  getheflt,  immer  von 
West  nach  Ost  fortschreitend. 

A.  hii  Allautiäcliou  Ozean. 

B.  Vom  Atlantischen  nach  dem  Indischen  Ozean. 

C.  Vom  Atlantisc1t<-n  nach  dem  Stillen  Ozean. 

a.  Im  Indischen  Ozean. 

b.  Vom  Indischen  nach  dem  Stillen  Ozean. 

c.  Vom  Indischen  nach  dem  Atlantisdien  Ozean. 
«.  Im  Stillen  Ozean. 

fi.  Vom  Stillen  nach  dem  Atlantischen  Ozean. 

f.  Vom  Stillen  nach  dem  Indischen  Ozean  (fehlt  in  der  I^be). 

Begier  naeh  Heeren  mad  Zelt 
Probe,  fi.  Vom  Stillen  nach  dem  Atlantisdien  Ozean. 


93.  X.  22  —  9-1.  1.  3.  ^liuiijHf  —  Lizard  (Hamhurg).  4091 


93.  X.  ?8. 

29  8.    S3  W. 

iri'lizc  des  SF,-P:iss;it^. 

4091 

n.  s.  w.  — 

siehe  AülsMni;  4'>yi  l.i-  llninTkunf;  93.  VlU.  10. 

98.  X.  22  — 

1)4.  1.  8. 

J'/uo/ne  —  Liiutil.  < H'i»il>nrg). 

4U'J3 

93.  X.  28. 

29  S.    83  W. 

Süd-ürenze  de»  8  K- Passats. 

.  40U3 

U.8.W.  — 

siehe  Anhang  4098  bis  Bemerkung  98.  IX.  6. 

98.  X.  24  — 

94.  I.  8. 

Iquiqtte  —  49  N.  8W.  (Bamburg). 

4101 

98.  X.  29. 

28  8.  dOW. 

Sttd-tirenze  des  SE-Paasats. 

4101 

!I3.  \1.  2*;. 

44uS.   41.»  W.     12*  3gr.  Kisbcrße;  20"  in  44.1  S.  4 1  .o  W.  2  gr.  Eisberge. 

4101 

9H.  XII.  3. 

26  S.    28  W. 

SSK  10,1  SSK  11  4  SSE  8    [10]   24"  764. 

4101 

93.  XU.  y. 

14  Ö.    29  W. 

SUd-(irenze  des  ^b-Pas^sats. 

4101 

98.  XU.  16. 

4N.  SOW. 

Nord-Grenxe  des  SK-Pnssflts. 

4101 

98.  XII.  16. 

4  N.   30  W. 

Süd-Urenze  des  J>E-Passats. 

4101 

93.  XII.24. 

2>*N.  41 W. 

Nord-Grenze  des  NE-Paasats. 

4101 
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Diese  Auordnung  det  Reisen  gewährt  dea  Vortheil,  dass  mau  alle  ühDlicheu  oder  gleichen  und  glcioli- 
xdtigen  Reisen  mit  allen  Beobaditnngen  vnmittdbar  bei  einander  hat.  Unter  ß,  vom  Stillen  Ozean  zum 
Atkntiach«  !  tiiül.  i  dirlit  liintcr  einander  folgende  nahezu  gleichzeitige  Reisen  von  Iqnique  (eine  TOn 
l'isagna)  nur  Ii  Li/ai  >l.  wii\  uii  Iiier  tabeUarisch  nur  die  Tage  mit  den  Paaaat-tirenzen  folgen.  (4101  in  der 
l'robe,  die  übrigen  im  Anlmng.) 

Schiff   Onmia     Prompt      Thekla    Pisagna  Potrimpos     Phu  Meridian 

Ka]iitilti   Waben      Urepow      HamniJr     Balilke      Schmidt      Kühler  Tranlseii 

Xnnimer   1007         Mm         um         M\:n  Kkki         41(II  4(K>.'>* 


Ai)lalirt   aS.  X.  5  X.  .\.  7  \.  22  X.  22  X.  24  \1.  1 

Süd-Grenze   des  SK-Passuts,  Stiller  Ox.       X.  19  X.  13  X.  18  X.  28  X.  28  X.  2»  Xi.  8 

Sfid-Gremte  des  Sß-Passats,  Atlant.  Oz.   XU.  6  XU.  6  XI.  19  XU.  8  XII.  7  XU.  «  XU.  16 

Nord-Grenze  des  Sl^  raaaats  »  •          XIL  15  XIL  10  XI.  30  XII.  13  XII.  15  Xn.  16  XIL  21 

Hnl-Cronze    des  XK-l'assats    .   »           XII.  15  XH  1  !  XH.  f,  XII.  13  XII.  15  XII.  16  XII.  21 

N.  ni-(irtnze  des  NE-ras-vits    >    »            Xll.  24  XU.  22  XII.  13  .XII.  22  XII.  23  Xll.  24  XII.  29 

.liikuult                                               94.  I.  10  I.  15  I.  10  I.  8  1.  8  I.  8  I.  15 

4091  und  4093  machen  die  Ueise  last  Seite  au  Seite,  4101  gewinnt  noch  ein  p.i.u-  i'.ige  gi  geu  sie.  4097, 
4091.  4093,  4101  laufen  unmittelbar  aus  dem  SE-  in  den  NK-l'nssat  hinein,  \viihr<>nd  4095  für  die  Zwischen- 

zoii«'  3  Tage  gulirauclit .  4  und  4<i!»4  t>  Tai;«'.    Snlche  Kennen  mit  IliiidiTiii-^rn  über  eine  Bahn  von 

H)U\H)  .S|ii.  gdniren  mit  zu  dfii  intfn'^sjititcstfti  <jf-gt.'tist;(nden,  diii  man  unterrsUfheii  kanu. 

5.  Dauer  der  äeglerreiüeu.    (Ordnung  nacli  Meeren  wie  hei  4). 

Probe  (gekürzt), 
b)  Vom  Indisdien  mm  Stillen  Ozean. 

Mmrifiw  —  Sydney   41    4114 

Kalkutta  -  Ibital   101    4092 

SHnda■^^r.  —  Valparaiso    66    4112 

Afhis-Sfi:  —  Ynhihinia  4ß    4110 

Es  äiud  nicht  nur  die  grusseu,  eigeutliclieu  Seereisen  aui'geuouuueu,  souderu  auch  die  Itlciucreu  Strecken 
mid  Kttstenreisen.  Wom  ein  Kapitftn  zum  ersten  Male  an  einer  ihm  noch  nicht  bekannten  Küste  eine 
Heise  aosiahren  soll,  bekommt  er  oft  genug  widersprechende  Auskunft  über  die  muthmaassliclu!  Keisedaaer» 
dass  er  zuverlässige  Angaben  ttber  eine  ganze  Ueilie  von  ausgeführten  Reisen  der  letzten  Jahre  verziehen 
würde.  Ausserdem  ist  aber  die  auf  diese  kleinen  Strecken  verwandte  Seselzeit  meteorologisch  insofern 
witlividl,  als  sie  nach  Jahreszeiten,  Monaten  u.  s.  w.  geordnet,  eine  guti'  -iiiiiiniui-.<  lie  ril»<>rsicht  über 
Wind-  und  Stroniverhältnissct  gii'lit,  die  aK  Krgiinznng  und  llestiitigung  anderer  Beobachtungen  immer  will- 
kxnnnei)  i>t,  in  dircr  Knnangelung  sogar  die  ein/ige  Auskiuii't  giebt. 

.\us  der  Liste  sind  folgende  Mittel  berechnet: 

Vom  Kawd  nach  der  8w^Uh(BiM'^hraMe  gab«  5  Beisoi  96  Tage  (84—110); 
«       >       >    Valparaiaa  (Tdeahmno)    »     6    »     81  »     (72->  90); 
>       *     Iqitiqm  (Talta)  >      6     >     86   >     (74—  99); 

Ton  Valjfnmi«)  (Taf< uhiicno)     >     hiniqxe  i      7t     >        fi    >      (  5 —  8); 

Iqnii/Ki'  ff'i-'-'ii/ini)  .      dem  Kminf  ■>     Iti      >      90    ■>      (75  —  llßl. 

Da  die  weuigsteu  Tagebücher  den  Tiefgang  enthalten,  der  bei  einem  kritischen  Vergleich  von  lieisen 
in  Frage  kommen  sollte,  sind  die  paar  zerstreuten  und  zuerst  ausgezogenen  Angaben  darfiber  sf&tm  ge» 
stridien  worden.  Die  Eingttnge  der  8  Ifonate  rathalton  149  Seglerreisen  und  Strecken. 

6.  Fagsat-firenzen.  Dif  ni-olüK-htungfii  sind  in  der  Ucilicii folge :  Nord -(jri'nze  dr>s  NK-Pa';sats  im 
Atiantischeu,  Indischen,  Stilleu  Ozean  u.  s.  w.  und  innerhalb  der  Urupjjen  nach  der  Zeit  geordnet  Dio 
eriste  Beobachtung  Wk  auf  »1.  XI.  4.,  die  letzte  auf  94.  lU.  16.  Der  Dezember  1888  liefert  fDr  die  Nord- 

AnUvtsse.  1.  S 
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l'robc  (aus  dein  Indischen  Uzeaa). 


93.  VI!.  22. 

8  S.   83  0. 

Nord-Grenzo  des  SK-l'assats. 

4108 

lia.VIIl.  6. 

8  S.  105  0. 

N»»rd-<ir<'r)X(*  des  SK-l'ussats. 

4121 

113.  IX.  27. 

6  6.    74  Ü. 

Nord-üreuze  des  SK-i'assats. 

D  2401 

^8»  Xi  8* 

BS.  88  0. 

N<xrd^3TeDM  dm  SE-PMaato. 

D  2393 

98.  X.  II. 

14  S.  116  0. 

NonMhwue  des  SE-P«sMts. 

4110 

98.  XI.  1.        6  &  89  0.      Noid-Greaze  des  SE-Pusato.  D  2481 


grenze  des  NE-Passats  im  Atlas  tischen  Ozean  44  Beobachtungen  an  22  Tagen,  darunter  18  Beobachtungen 
TOB  Segleni.  Die  612  Beobaehtuogen  der  9  Monate  vertheüeii  siidi  so: 

Atlantisohnr    Indischer  BttUer  Osean: 

QgeuB         Ozean  Q-Lgege        W-  L«Dgt  Summ» 

Nord-Grenze  des  NE-Passats   159  —  —  4  168 

Sad-Orenze     >          t    126  4  1  2  182 

Nord-Grenze  des  SE-Passats   119  19  —  6  148 

Sfid-Grenze     >          >    99  80  B  40  174 

602  63  6  61  618 

Die  Beobachtongen  lassen  sich  verwerthen:  zur  BeBtimmung  der  mittlerea  Passat-Groizen  nach  Jahres- 
zeiten. Monaten  und  Meere->llifilen  r.'UisnelieruU'  und  Jieinikclireiide  Segler.  I>iiiiiiiiVnv.;.'i  |.  wm  ihre  Zahl  ge- 
nügt auch  noch  nach  «jinctn  hcstimmtcu  Jahr  und  Monat,  oder  Theil  eines  bestimiuteu  Monats  bis  2U  eio- 
zeben  Tagen,  mit  anderen  Worten,  stur  Besttranning  der  Pas8«.t-Wanden]iigen  and  kUrzeren  oder  lingwrn 
Schwankungen.  VergL  auch  Seile  7,  letzter  Absatz. 

Hillin  (Kliniri1oh.)f:ie  S.  38GI  hemerkt:  (ieliiet  der  r:iss:ife  imifasst  die  Hiilfte  der  KrdoherHüehc, 

und  CS  ist  unstreitig  das  einheitlichste  und  dui'ch  seinen  Iränlluss  auf  die  beständigen  liew^uugen  der 
Meeresoberfläche  irichtigste  Gebiet  der  ErdoberflAche"  und  an  einer  anderen  Stelle  (ebenda  S.  81):  .Die 
Flächeninhalte  dieser  Zonen  sind,  wenn  die  (>l)erfl&che  der  ganzen  Knl-Malbkugel  1  gesetzt  wird:  Tn>]Rii- 
2oue  ~  0.40,  gemässigte  Zone  —  0.B2,  l'olarzonc  =  0.08.  l>n  aber  die  Troponzoucn  beider  Halbkuyehi 
ein  uugetrcnutes  Gair/es  bilden,  so  steht  die  Tropenzone  iil»crliaui)t  mit  einer  relativen  Oberfliiclie  von  0.7i» 
den  beiden  anderen  Zmieu  pepeniiln  i ,  uas  1h  i  der  UnteiTjUcliung  des  Kiulliisses  desselben  auf  die  gemässigten 
und  kalten  Zonen  wohl  zu  beuchlen  ist.  l>ie  relativen  Ohfrll.i«  1r n  der  drei  Zonen  stehen  denmaeh  in  dem 
Verhultuibs  von  lU  zu  ö'/j  zu  1".  Eine  genaue  und  fortlaufende  Untersuchung  der  l'aiiüat-üebiete  ist  also 
nicht  nur  örtlich,  sondwn  in  Bezug  auf  die  Witterung  da-  ganzen  Erde  vichtig.  —  Poincarr4  behauptet, 

dass  die  Verschiehniif;  ilcr  Tris-::t-( !irti/i  !i  itii^  dt  ii  Miiiul]iliasen  zusanUBenhünu't.  .Vndi  dirvc  !'r.T;,'e.  wie  so 
manche  andere,  lii-sst  sich  durcli  unsere  Reiseberichte  prüfen.  Die  l'assat-Grenzen,  seemännisch  und  meteo- 
rotogisch  gleich  wichtig,  nehmen  also  mit  Recht  den  ersten  Platz  hier  ein. 

Bei  den  d -Dampfern,  Beobachtungen  nur  um  8^  und  20^,  die  in  18  Stunden  h&ufig  mehr  als  2  Und 

auf  einem  N-  oder  S-Kurs  dnrcidanfeii .  sind  die  (Frenzen  um  die  halbe  Zwiachenzeit,  also  OStunden^  Tom 

Passat  ans  i:ereehnet  nach  aus-en  liei^end  aiifrcriniiinien. 

Utii  dem  Ausziehen  der  l'assat-Grenzen  siud  mit  Bedacht  nicht  nur  die  äegler,  sondern  auch  alle  Dampfer 
berttcksiehtigt  worden.  Wmn  die  Dampfeningaben  durchschnittlich  nicht  ganz  die  Schürfe  der  S^ler  er- 
reichen sollten,  so  werden  sie  doch  bald  ebenso  genau  \ser(1i  h.  wenn  die  Kajiitäne  wissen,  wie  wichtig  diese 
Beobachtungen  siud,  und  dass  sie  r^elmässig  veröfientUcht  und  benutzt  werden.  Wahrscheinlich  wOrden 
'  dann  manche  nicht  nur  die  Passat-Grenzen  selber  bezeichnen,  sondern  auch  noch  die  wenigen  anderen  Aas- 
züge am  Ende  der  Heise  zusammenstellen,  oder  durch  einen  Farbstift  kenntlich  machen,  wodurch  die  .\rbeit 
der  Seewarten  auf  eine  Absehril"t  liex  liriinkt  wiirile.  Ks  handelt  si<'h  ja  bei  dem  gair/en  taliellarisclieti  Iteisi'- 
bericht  nur  um  Dinge,  ilie  jedem  Kapitän  und  Steuenuanu  geläutig  siud,  und  die  sich  ihm  auf  der  Uei>f 
besonders  einprägen. 
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7.  Paiwatatttnnigeii  ud  UureKelmäasigkeitcii.  (16  Beobachtungen.) 


Trol 

93.  I.    6—  8. 

\  on  30  N.   23  W .  bis  23  N.   25  W. 

NE-i'assat,  dann  Unterbrechnng  bis  12  N. 

4112 

99.  I.  is-ao. 

Von  12  N.  26  W.  bis  6N.  24  W. 

NG-Passat,  rorher  Unterbrechung  von  2S  N. 

4118 

9S.VI.  17—20. 

Von  11  S.  106  0.  bis  16  S.  101  (». 

SK-Passat,  dann  W-Winde  bis  24  S. 

4112* 

93.  VI.  25—29. 

Von  24  S.  104  0.  bis  30  S.   99  0. 

SE-Passat,  vorher  W-Win<lo  TOB  16  S. 

4118* 

H.  L  6-19. 

In  WS.  von  113  ().  bis  92  O.  W- 

^Viiiilo  bis  100  ().  rlHim  SE-Paasat 

4119 

Sicho  aiK'h  4114,  im  Still' 

ti  l>zc;in,  in  der  Karte. 

d.  Die  Untersachang  des  äquatorialen  StilleDgurtelä  ist  durch  die  uächsten  Pussat-Cirenzeu  und  die 
zum  Durchlaufen  des  Gürtels  nfithige  Zeit  «nnfiglicht,  soweit  die  WindveriüUtnisse  in  Frage  kommen.  Die 
Arbeit  wird  dadurch  vereinfacht,  d;l^s  im  Anhang  fast  ohne  Ausnahinn  die;  Süd-Grenze  des  NK-l'.'\ssats  und 
(be  Nord- Grenze  des  äE- Passats  zwei  aufeinander  folgende  Zeilen  eiuuelimen.  Mau  schneidet  in  diesem 
FaU«  ttnr  diese  Grappe  von  8  Süeüen  ans.  So  hab«i  wir  fBr  eme  Ausrds»  im  Sommo': 


98. ML  21.        16  N.   21  W.       Süd-Grenze  des  NK-Passats. 

4091» 

93.  VII.  31.         3N.    14  W.        Nord-Grenze  des  SK-I'assats. 

4091* 

nnd  Ar  die  Heimreise  dessdben  Schiffes  im  Winter: 

99.  XII.  18.         3  N.   28  W.        Nord-(ircnzn  <lcs  SK-I'assats. 

4091* 

93.XIL18.        BN.  28 W.       SUd-Grenae  des  NE-Passats. 

4091* 

, .  ,   )  Sommer       10  Tage        — 12'  Breite        — 7'  Länge 

Interschiedo  \  ....                „  ,„                  ^- ,,                      ,  .. 

[  W  Miler           0  Ta-K!              0'  Breite            O'  Lanf!e 

nnnh  Süden  \ 
uacli  Norden  / 

bostinnni  ' 

Die  Windverhältnisse  dos  ätiUengürtcls  sind  hiermit  in  beiden  Füllen  deutlich  gekennzeichnet,  am  besten 
natiifidi  in  der  Karte. 


9.  üntBrmdiaigen  ttbcr  die  mUliere  SHrke  der  Paaaate  lassen  sieb  dienfaUs  ansluhzen,  da  man  den 
Gesammtweg  in  den  Passaten  kennt  nnd  die  sugehörige  Fahrtdaner  in  Tagen. 

10.  Ofkaae,  orkanartige  Stürme  und  Stürme  geringeren  Grades  innerhalb  der  Pnasat  Grenaen. 


Probe 

aus  dem  Südatlanti.s(rht 

Ml  Ozean, 

Juni 

1893. 

98.  VI.  3. 

39  S. 

51  W. 

WI04, 

Wll 

WSW  9  t 

m 

le»-  751 

4097 

93.  VI.  5. 

9S. 

30  W. 

SK  8  4 

SE  9  4, 

SSE  8  t 

[62] 

4. 
5. 

20h  767 

4106 

M.  VI.  16. 

36  S. 

~62^W. 

SW8  t 

w  10  (in 

S\V  8  t 

m 

14. 

20*  752 

4086 

93.  VI.  16. 

37  S. 

48  W. 

Na  4. 

w  11 4, 

w  .sw  y  t 

[64] 

17. 

18*  746 

4105 

98.  \1.  19. 

86  S. 

SSW. 

W84, 

SWlO(ll)t 

SS£8  t 

[86J 

16'«  761 

4 

'S 

4086 

99.  VI.  19. 

40  S. 

49  W. 

SWIO 

SSE  11  t 

S8  t 

[12] 

16*  768 

9 

i 

4105 

937X1.  20. 

38  S. 

49  W. 

S  6  t 

SK  11  t 

SSE  9  8  t 

19. 

16*  754 

4094 

98.  VI.  28. 

468. 

68  W. 

WSjr 

WNWll  4, 

SW8t 

m 

16*  747 

4105 

Ihre  Vertbeilnng  ist  fOr  die  3  Monate  der  KiugUnge: 

AÜaatisolwr  Lidiecihsr 
OsMW  Ozeaa 

Stiller  Ozean ; 
O-Ltnge  W-Lttnge 

SomiiM 

Nord- Breite 

119 

1 

1 

121 

Süd-Breite  . 

  27 

8 

8 

87 

60 

  146 

4 

4 

27 

181 

')  Vergl.  Seite  4,  Absatz  4. 
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Zunächst  können  Uieac  htünuc  btutiütiüch  nach  all  den  l'uukteu  bearbeitet  werden,  die  sich  regelmässig 
ausziehen  liessen.  Siehe  Seite  4  nntl  5*). 

Zum  Beweise,  vfic  interessant  und  wcrihvoll  schon  einfache  ZmftmmwiHtellMllgen  sein  können,  suolit-n 
wir  die  sjo^irntiiliiscln'  A't  rhreitiiiig  der  oikiiiKirti^'i-n  Stüriiic  zu  beiden  Seiten  von  Siul-Aiiierikai,  oJme  Bäck- 
siclit  diiraul,  ob  zwei  üiultaehtunjtea  zu  denisilbtu  udvi  zu  verschiedenen  Stürmen  frehön  ii. 

Süd- Breite   20—30*        30—40°        40 -iO»        50-«r  äamme^ 

OesUich  TOD  80^W.-Ls.   1  IB  8  12  89 

Westlich  Ton  80*W.-^g   —  1  3  18  SS 

Hier  fällt  sofort  auf,  dass  man  im  Atiantischen  Oxean  «irischen  80*  und  40^  S-Br.  mehr  Aussicht  auf 

einen  seliwereu  Sturm  hat,  nis  zwisclien  40°  und  5n°  S-IWcHi'.  l'ni^rt  man  die  Stürme  in  eine  Karte  ein. 
so  liisst  sicli  diese  sturnircichc  (iegend  auf  der  Hiilu'  dos  l.n  i'lata  noch  genauer  umgrenzen.  Nicht  weniger 
alü  12  Fälle  kommen  auf  ein  kleines  in  der  Karte  gestricheltes  (icbiet  von  7  X  6°,  nümlich  34—41'  S-Ik- 
48—53°  \V-L-;.  Auf  den  weiteren  Weg  nach  Kap  Horn  kommen  dann  bis  62°  S-lir.  nur  4  Fälle,  obcrlialb 
50' S.  wir  ih  r  1'2  riille  vor.  Im  (iegensat/  zum  Atlantischen  gehören  im  Stillen  Ozean  nrkanartii;e  Stürm*- 
uuterbalb  40'  /.u  dcu  Seltenheiten.  Ilei  eiuer  genaueren  Untersuchung  wüide  man  natürlich  auch  die  Zalil 
der  Sdsen  berüekstohtigen.  Diese  61  StOrme  TertheQen  sich  auf  alle  Monate  von  April  bis  Jannar  ein- 
schliesslich. 


Von  StOrmen  nnterhalb  10°  Br.  enthalt  die  ToUstfiadige  Liste  (der  8  Monate)  8: 


1)  «I.VI.  5. 

9  S. 

90  W. 

SE8  4' 

SE9i 

SSE8  t 

[621 

4.  20'' 

5.  20" 

767 

4106 

2)  93.vnr.2i. 

9N. 

46  W. 

W5 

SW9— 10 

SW5 

14] 

4* 

769 

ogr  4116* 

3)  «JH.  XU.  7. 

6N. 

(). 

W  9  4, 

W  12 

NNW  8/7 

[18] 

16"" 

742 

4 
V. 

^  JJ  2403" 

1)  Ist  stürmischer  SK-I*assat. 

2)  Ist  dadurch  interessant,  dass  aus  diesem  Uebiet  sehr  wenig  ätum-Beobaclitungen  vorlit^en  und 
diese  mfiglichmreiBe  txM  der  ersten  Aber  einen  der  Angast-Orkane  in  18S8  ist  Vergl.  Suppl.  Pilot,  diait 
N.-Atl.  Nov.  1898,  und  Annalen  1898  S.  490  ff.  nnd  Karte  S.  499. 

Hl   l'ii'tct  ciiit'n  der  si-lu-  m  Itmin  wo  Windstärke  12  bei  (Mni'ni  tropisclien  Orkan  in  fi°  Breite  be- 

obuchtel  wurde.  Uie  täglichen  Wetterkarten^)  des  Indischen  Ozeans  iiir  dcu  Tag  (den  7.  De/.embcr  1893) 
enthalten  diese  Beobachtungen  nicht,  nnr  Windstärke  6  in  der  Nähe.  Hieraus  erhdlt,  wie  wichtig  Ar  die 
Untersuebiing  ein  einzelnes  SebilT  sein  kann  und  wie  wertlivolb"  Krg.-inKungen  sdche  tabellarischen  Berichte, 
wie  dii'  liii  r  v(trijos('blriL't  ni  II.  bei  «ler  I'ntersuchnng  eines  Sturmes  lit-irm  können. 

Eine  äliniiche  Üemerkung  kann  man  zu  den  ,.Anualeu''  lBi>3,  S.  498,  Absatz  3  macheu.  Es  heisst  dui-t 
fLher  die  schweren  NovemberstOrme  von  1898:  Der  micht^e  Wirbel  soll  am  7.  November  östlich  von  Florida 
über  den  iin)(1li(1ivt( n  Bahama-Insoln  entstanden  sein.  Man  veri^eiche  damit  folgenden  Orkanbericht  (Ein- 
gang: l''<'bniar 

93.  XL  7.       33 N.    75 \V.        ES       KSK 9-11      äK8— 9   [3^  9.iü»  748  in  35 N. 72 W.  4116'' 
Dann  Mi-bt  man.  dass  411«  (..A(<dn     Kajit.  Frcriobs,  von  MBfttteCkrüH  nach  lAearä)  werthvoUra 

Aufschluss  über  den  Sturm  aufatiL's  Ndveniln^r  giebt. 

Hut  man  für  cineii  bcNtimmteu  Meere^theil  und  denselben  oder  benacldtarte  Tjige  eine  genügende  An- 
zahl Beobachtungen,  so  kann  man  sie  in  eine  Karte  eintragen  und  eine  vorläufige  gesebätste  Bahn  entwerfen. 
So  findet  man  in  der  Orkanliste: 

.» 

I;  Zu  » uij<elifii  »iiie.         du-  .^ciiiu-IIstf  Wiialuiiderung  im  Sturm  inuBcr  dmtlieh  ugcgebeu  wUrde,  wt-nn  .^ie  ^ 
ttb«steigt,  Weil  (-S  mit  i'iii*'  i!er  \vi(litii,'iti  ii  (iin^seii  ist. 
*}  Sielie  Karte,  tiro8.se  Zahlen  bei  ättd-Amerika. 

^  Wcfttherehart  of  the  Indiaa  Mohsood  Ares  Ibr  S  A.  M .  CsbntU.  Oovt  of  India  vom  1.  Jali  ISSKl  an. 
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Prolie.    Nordatlantisrhor  Ozean.     11.  Iiis  13.  I> czeiii her. 


93.  XII.  11. 

42  N. 

60  W. 

\VN\V9  lU(ll)  > 

WXW7  8 

!12| 

8" 

750 

d  3899* 

9a.  XIL 12. 

48  N. 

86  W. 

W  12  t 

W9  t 

|«4t 

11.  24* 

741 

4090* 

99.  XII.  12. 

45  N. 

29  W. 

.S  W  8  4. 

w.sw  10  4, 

\VzN9  t 

m 

13.  4* 

742 

4106* 

93.  XII.  12. 

47  N. 

86  W. 

8W10/U 

\12] 

8" 

788 

d  8987* 

fi3.  XII.  12 

49  N. 

6W. 

S8  4. 

SWlO(ll) 

WNW  8  t 

I8| 

10'' 

736 

D  2455 

9.3.  XII.  12. 

41)  \. 

4\V. 

S9  4, 

.*^SK  1112  4, 

WS  ^ 

IM 

1(1='"" 

738 

D  2437 

03.  XII.  12. 

50  X. 

3  W. 

öW  9  4, 

WS  Wl  1/12 

WSW  10  1 

120] 

11" 

730 

d  3922 

98.mi2. 

60  N. 

8W. 

12 

788 

4119 

99.  XU  18. 

42  K. 

8«W. 

W8W7/94. 

W12  t 

W9  t 

fM] 

Oh 

749 

D  8449 

98.  XII.  18. 

44  N. 

17  W. 

SWIO4, 

8WU 

KNW9  t 

[48] 

749 

d  9944 

93.  XII.  13. 

50  X. 

14  W. 

SSW  9  4, 

SSWll  12 

W  9  7t 

112] 

1" 

721  1 

^    D  2405* 

Daraas  findet  man  in  der  Karte  ebe  TOtlfiafige  Bahn  des  Haiiptmininiims  (mit  93.  XII.  12.  in  der  Karte 

hc/eichnet),  die  ctvra  von  44  X.  50  W.  nach  51  X.  15  W.  mh'V  p.iraHr!  damit  uolit.  Als  weiten  s  Kri:t-l«n:^^  /"i^t 
üich,  dass  das  Minimum,  falls  es  dasselbe  war,  westlich  vuu  30'  W-Lg.  wahrscheinlich  schneller  als  ustlich  davon 
Toranschritt.  Da  keine  Beobachtung  nördlich  von  der  Bahn  rorliegt,  kann  sie  in  der  Mitte  und  im  östlichen 
'n«fil  des  Ozf.Miis  auch  weiter  nach  Norden  gelegen  hnhon.  I>ie  Liste  der  schweren  Stünne  fiilirt  also,  wCfln 
sie  nur  rcichlialUg  geuug  ist,  xu  Besnltaten,  die  man  sonst  nur  durch  Zeichnung  von  s^'QOptitichen  Karten 
zu  gewinnen  pflegt,  arbeitet  also  diesen  Karten  Tor. 

Bei  den  Azoren  finden  wir  einen  Monat  später  einen  Orkan,  der  ansclieirM  ihI  )a:ii.'snm  nach  Nordost 
seilt.  In  diesem  Falle  handelt  es  sidi  wnld  tini  mehrere  Minima.  Von  den  17  Orknn-l>coliachtiini.'en,  die  die 
voUstitudige  Liste  vom  8.  Januar  18*J4  hi»  zum  12.  au<>  dieser  G^end  entiiiilt,  folgen  hier  nur  die  7  für  die 
Bahnbestimmnngen  wichtigsten  Zeilen: 


a']  94.  I.  8. 

88  N. 

38  W. 

W  4  4 

W  12 

NNW  8  t 

|S41 

(i.  20'' 
20'' 

748 
743 

d  3956* 

b*;  94.  1.  9. 

41  K. 

SI  V  w. 

ÖW  10  4. 

W  12  t 

\V6W  8 

[241 

8.  24" 

725 

4095* 

e*)  94.  L  9. 

41  N. 

29  W. 

SW44, 

WlO(ll) 

WNW8  t 

160] 

8* 

787 

d  8992* 

d*)  94.  L  9. 

41  K. 

MW. 

SSWll 

S8VY11  4, 

WSW  9  t 

ri6] 

6^ 

79B 

4108* 

e»)  94.  L  11. 

43  X. 

10  w. 

S7 

s\v  <•  n  ^ 

S\V  8  ^ 

[10] 

12»' 

753 

D  2451* 

t*'\  94.  1.  12. 

46  X. 

21  W. 

XX 1: 104. 

XX  i:  11 

WX\V9  t 

735 

4095» 

ß*)  94. 1.  12. 

46  X. 

17  W. 

WÖW  12 

WSW  8  f 

114J 

729  1 

^  4102* 

:i)  h'\  c)  d 

\  peii(ir<'n 

hestimnit.  1  )  waln 

rsrlüM'ilirl'  /II  dii 

fi->tiiriii. 

beziehen 

sirli  auf  ein 

anderes  Minimum  und  gestatten  eine  zicmüch  genaue  Augahe  seines.  Ortes  für  94.  I.  12.  lO*",  da  die  Wind- 
richtungen MNE  nnd  WSW,  nnd  die  Windfindeningen  bei  ir)  NNE  bis  WNW,  bei  ff)  SSE  bis  WSW  sind, 
also  eiitj;ei;en|i:e«'t/t. 

Eine  solche  Orkauliste  macht  also  auf  alles  aufmerksam,  erspart  V  orarbeiten  und  giebt  eine  gute  ror- 
ISnfipc  Veberdcht.   Mit  den  tischen  synoptischen  Karten  des  nordatlantischen  und  nordindisehen  Ozeans, 

<!•  lu  besten,  was  mau  in  dieser  Hinsicht  haben  kann,  hält  die  List>-  natürlich  einen  Ver^'leich  nicht  BUS, 
dalür  kann  sie  aber  auch  um  so  sehnellor  erscheinen,  nach  1—3  Monaten  statt  nach  Jahren,  kostet  wen%, 
8odas.s  sie  jeder  haben  kann,  und  unifasst  alle  Meere. 

11.  Der  Eisberleht  umfnsst  23  Fälle,  davon  20  im  Südatlnntischen  Ozean,  zur  bekannten  grossen  Eis- 
trift  t;ehi.ri'_'.  I>a  unter  I'mst:i!i<leii  ein  Wi<'d('rerki  iineu  desselben  Kisbori.:es  oder  derselben  Eismassen  in 
2  verschiedenen  berichten  nicht  ausgescldosben  ist,  sind  die  Breiten  und  Laugen  nicht  auf  ganze,  sondern 
anf  whntel  Grade  gegeben.  Femer  sind  alle  Bemerkungen  an^^ommen.  die  ausserdem  noeh  ein  Wieder^ 
erkennen  erlciclitern  können,  die  geschätzten  oder  gemessenen  AnsdrdimiiiL-i  ti  1;.  :i.  Wiclitii;  sind  liri  i.'ro^<(•n 
Kismasseu  besonders  die  Grenzen,  die  man  hei  einigermaassen  zalüreichen  Beobachtungen  in  kurzen  Zwischeu- 
raunten  bestimmen  kann. 


Digitized  by  Google 


14  Aus  dem  Archiv  der  DeaUchen  Seewarte  —  1S96  No.  1  — 


l*r  obi». 

93.  XII.  3. 

U.t  & 

41.«  W. 

l?"""  2  Eisb.  lOüm  ab;  1Ö-20''  4gr.  140-150'  hoch  u.  vi.  kleine. 

«8.XIL  4. 

4liM  8. 

89.RW. 

10^  8  Eisberge,  (0>*i>  1  "BiA.  BO*  ho(^  B— 4  Sduflsläng.  ab). 

4M5 

93.XIL16. 

42.S  S. 

42.1  W. 

17"  grosser  Eisberg  ISO*  hoch;  18'*^  noch  einer. 

4113 

93.  XII.  16. 

4-2.7  S. 

41.4  W. 

20^  ein  prosser  Eisberg. 

4113 

98.  XII.  25. 

44.4  S. 

42.S  W. 

U'*"  Eisberg  passirt,  20 -25  in  lioch,  250 -300  in  lang. 

4114 

Die  meisten  Bericbte  der  3  Munutc  fallen  ftaf  November  (13)  und  Dezember  (5)  1893  (siehe  Prob«)  in 
(lie  Uegeud  uordüstlich  von  den  Falkland -Inseln.  Im  November  vertheilen  sie  sich  auf  die  Tage  vom  3. 
bis  28.,  im  Dezember  vom  8.  bin  25.   Ubwcdd  die-  des  November  nur  von  7,  die  des  Dotember  nur  vom 

3  Srliiffi'n  herstammen,  lässt  sich  doch  schon  ans  diesen  wenigen  Heohnolitnngen  auf  eine  nordöstliche  Ttiß 
»chlieäsen.    Die  3  kleinsten  ä-Dreiteu  und  W-Liiugen  mit  Eis  sind  nämlich: 

1898  November*)  1808  Dezember') 

S-Bi        W  Lg.                                               8-Br.  W-lig. 

43.3       40.7    4093  42.0       89.6    4095 

48.«       48.4   4091  42.t       41.4    4118 

44.0       41.0    4097  42.8       42.0    4118 

Vom  nihillii  lu  ti  .Vtlautiseheu  Ozean  liegen  2  Berichte  vor,  Tom  Indischen  einer. 
12.  Treibende  VVi-acks  u.  a.  Probe. 


93.XIi.13.       4U.8N.   41.8  W.       i)"">.   Pussiren  hölzerne  Pforteu-Dark  Orion  aus  Lenng,  JJ 'im 

verlassen  auf  der  Holzladung  treibend,  Stangen  nndjtaaen  noch  oben,  Segel  zerrissen.  D  24S1 

XII.  29.       47.4  N.    19.0  W.        10".    Pass.  eis.  Schiff  ohne  Masten,  keine  .Menschen  an  Dord.  4108 

94^  i.  18.       88.0  N.   48.«  W.       Passiren  ein  Wrack,  mit  dem  Kiel  oben  treibend.  d  3927 


94.  1.  31.        45.3  N.    ZliW.        n''.    Pass.  sehr  grosse,  rotbe,  starkbewachsene  Heulboje,    d  8924 


Hier  kann  häntig  ein  Wiedererkennen  desselben  (Jegenstandcs  erwartet  werden,  die  Hesclueihung  muss  nh> 
möglichst  genau  sein,  Breite  und  Länge  gleichfalls.  Von  Seebeben  ist  eina  bemerkt,  ausserdem  fanden  sich 
3  andere  Notizen  und  88  Bemerkungen  in  den  PrOfungsbQchem,  im  ganzen  60  Zeilen. 
18.  H8«hzte  Breiten. 

Trolle.    Aus  dem  Indischen  Ozean. 


98.VU1.  1. 

44  S.    44  0. 

Höchste  IWeite  (nach  der  Siufhi-Strus^t'). 

4119» 

98.  IX.  81. 

44  S.    GO  0. 

Höchste  Breite  (nach  der  AUas-SIrdn.'fe). 

4tiq;^ 

93.  X.  27. 

48  8.    9«  ( 

Höchste  Breite  (nach  l't.  A<leUü<le). 

D  2418 

98.  X.  80. 

49  8.  114  0. 

Hiksfaste  Breite  (nach  Sytimy). 

D  8414 

Die  höchsten  Breiten  sind  mit  Auswald  aufgenommen  tmd  zwar  in  folgenden  Fillen. 
93.VI11.  1.        28  S.    32  W.        S,inh>s       liiirbiul».''   4116 

Daäautos  in  24''ä-Br.  liegt,  muss  4116,  nach  Norden  bestimmt,  zunächst  soviel  Ost  holen,  um  später 
mit  dem  S&Paasat  von  Sttd-Amerika  frei  zn  listen,  und  gelangt  so  nach  88*  3-Br.  VenuntUich  war  88*  VF 
auch  nahezu  die  kleinste  Lange  auf  dieser  i;<  i-'  denn  von  hieran  lag  das  Schiff  jedenfidls  meist  auf  Steoer- 
bord-Halsen.    Der  Schiffswc^  bildete  hier  wultrscheinlich  einen  spitzen  WinkeL 

Auf  allen  Reisen  vom  Atlantischen  zum  Indischen  Ozean  oder  darüber  hinaus  ist  sie  angegeben  1^4090*, 
4104*),  da  sie  auch  in  diesem  Falle  ftir  die  Beurtheiinng  des  Weges  werthvoll  ist.  Bei  Reisen  vom  Indischm 
zum  Atlantischen  (4098)*,  oder  vom  Stillen  zum  .\tlantis<  hen  (4oyö")  ist  sie  nicht  angegeben,  da  man  dann 
mei«t  ziemlich  dicht  am  Kaj)  der  guten  llotiuung  oder  um  Ku|)  Hoin  vorbeigeht.  Ebenso  wenig  ist  sie  aut 
den  Strecken  zwisdien  der  Nord-Grenze  des  NK-Passats  und  der  Nordwest-Küste  Europas  .oder  Amonkas 
angefiihi-t.,  da  sie  .lucli  liier  nichts  !iii't>  ii  wiirdi-. 

In  manchen  1'  ällcn  fallen  Passat-üronze  und  höciiste  Breite  nahe  zusammen,  z.  B.  auf  der  Reise  Callao- 
Iqniqne,  4180*. 


■>  In  der  Ksrt«:  November       Dezemlier  O- 
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E.  KniwiDg:  Ein  Fftbrtr  durch  dfo  neteorokigitehra  8«kUbtag«bftdMr  der  8«Mr>rlMi  «te.  15 


93.  X.  17.  - 

—  XI.  6.                  Calhw  —  lipiiqitr- 

4120 

93.  X.  26. 

27  S.    89  VV.        SiiiM.iri'ti/f  (Ifb  ^^E-I'a*is.'^ts. 

412U* 

93.  XI.  1. 

28  S.    80  W,        SiKl-Cin  nzc  (los  SF.-r.i-ssnts. 

4120* 

412U  hat 

im  SL-Tassat  auf  Uackbord-IIaläen  erst  15°  breite  geholt,  dunu  ausserhall» 

des  Tatisutä  mit 

vrestKchen  Winden  9"  Länge,  und  konnte  dann,  wieder  in  des  Passat  eintretend,  mit  Steuerbord- Halsen 

■i:i<h  hcincm  licstininiuiifrsplaf/  auflifproii.  28*8  war  also  voriinitlilirh  Pa-^sat^rrfiizo  und  naheiu  die  höchste 
Breite.  Mau  vergleiche  4114*^,  l't.  Eiisabeth  nach  Mauritius  u.  a.  Iteiäpielo  in  der  Karte. 
14.  Von  te  PilMt  «fegdavAan  Längeu  sind  nur  2  Fälle  da: 

92. III.  15-31.       In  18N.  Ton~44\V.  bis  81 W.  \  4111* 

i»'>.  VI.  20-24.        In  14  N.  vo»  60  W.  bis  61  \S„  südlich  von  Sta.  Lticvi  (u.  La  Omujm).  4109 


mb.  Mittelbare  Verwendung. 

Im  voripon  Abschnitt  ist  narli<irwioson  wrirdeii .  dass  «Irr  Iiiltalt  <i<  s  Auszuges  unmittelbar  l'iir  dii- 
ittaalwortung  einer  iieihe  wichtiger  miutiscb - meteorologi.icher  Fragen  ausreicht.  Alle  in  den  Auszug  aul- 
gcoommenen  ThsteadieB  vnd  Beobachtungen  sind  dabei,  wenn  auch  nur  andentungiweiae,  Terwerthet  Es 
sind  aber  nur  die  Haii|!tri  airi-ii  ci  b  ilist .  dctin  In-i  dor  tfOflränirtcn  Kiir/o  ist  es  nirlit  mäfjlicb.  auch  auf 
Kinseihateu  einzugehen.  Dieser  Mangel  ist  deshalb  nicht  bedenklich,  «eil  jeder  auf  die  ihn  besonders 
ioteresairenden  Nebenfragen,  wenn  er  will,  nilher  eingdhen  kamt  durch  die  mittelbare  VerwenduBg  des  Aus- 
Da  er  jedem  Schiff  nach  Ort  und  Zeit  folgt,  muss  er  auch  umsekelirt  für  jeden  Ort  und  jede  Zeit 
alle  ächiffe  liefern,  die  in  der  Liste  sind.  Zunächst  mögen  einige  Beispiele  zeigen,  wie  viel  Nebenüagen 
rechts  und  links  auftauchen,  die  der  Auszug  nicht  ohne  weiteres  beantworten  kann. 

lu  lila.  -H.  siud  2  Keisen  von  Lizard  nach  Rio  d.  J.  mit  einander  \-ert;liclien.  Wie  koinint  <  s,  dass 
4107  vom  Kanal  l)i<  zum  NIM'assat  3  Tasre  pefeii  4100  verliert?  War  es  die  Gelegenheit,  d.h.  die  Wetter- 
la;.'L'.  (»der  der  falseiie  llal»,  oder  die  grössere  .Segeifiilugkeit  des  anderen.'  Dass  4100  besser  segelt  als 
4107.  wissen  wir  schon  aus  der  mit  „Unterschiede"  bezeichneten  Zeile  auf  S«te7;  ob  dies  an  dem  Verlust 
der  3  Tape  Srliuld  war.  wissm  wir  nielit. 

Zu  lila,  ti.  l'assat-UreiuEen.  Hier  fragt  man  vielleicht,  wie  findet  au  den  polaren  üreuzeu  der  Uel)er- 
gang  statt  soweit  die  Windrichtung  betheiligt  ist?  Wie  ist  er  in  Nord-  und  SUd-Breite,  in  den  rerschiedenen 
Meeren  und  Meerestlifili  u 

Zu  lila.  6.   i'assat^Orenzen.   Wie  verhält  es  sieb  mit  den  Xiederschligen  innerhalb  der  i'assater 

Zu  ma,  7.   Passat-Störungen.   Es  wurde  ausgezogen  (Anhang): 

98.VIII.  4.       86  N.   19  W.       Barom.-Hax.,  NE-Winde  Ton  46N,  11 W  am  VIL  81.  4098 

Wie  ist  es  SU  erklSren,  dass  em  Gradient  fQr  NE-Winde  sich  schon  in  46  N  bemerklich  macht,  der 

auch  im  I'assat  nodi  fr.r11>e>tclii  ri  nui-s.  uml  d:i>>  diicli  eist  10"  siidliflier.  in  35°  N-Hr..  da-  Harometer- 

Maumum  eintritt V   Dies  ist  einer  von  den  Fällen,  wo  man  über  die  I'assat -lirewce  zweifelhaft  sein  kann 

und  de  lieber  umschreibt. 

Bei  Illa.  8.  rntersuehuuL'  di  r  Windverhältnisse  im  aequatorialen  StillengUrtel  km  i  tr  i  i.m  den  Wunsch 

hegen,  die  tägliche  Periode  des  Windes  bei  vielen  Fcliiffen  zu  nntersucben,  vielleicht  zugleich  damit  auch 

die  des  Barometers,  oder  die  irgend  eines  anderen  Elementes. 

Bei  Illa,  10.,  den  Orkanen,  wünscht  mau  zu  wissen,  welche  Schiffs  an  den  betreffendeD  Tagen  Beob- 
achtungen fiir  s\iin|iti-(  Iic  Karten  lirfi  ni  wnrdi^n. 

Die  Beantwortung  dieser  und  hundert  anderer  Fragen  über  Ötrümungcn,  Wetter  und  Winde,  Tempe- 
ratnr  von  Luft  und  Wasser,  die  jtthrUehe  und  tSgliche  Periode  der  Elemente  in  bestimmten  (hegenden,  kann 
man  nur  in's  Aui.'i'  ra-^^pu.  wem  inati  \vi  is>.  wrirlic  Tain-liiirber  dir  ^rewün sehten  Beobaclitungen  rntlialten. 
wie  viel  Beobachtungen  der  bcstiuuuten  Art  sie  enthalten,  und  wie  viel  das  Ausziehen  von  so  und  so  viel 
Zeilen  Beobadktungen  kostet,  wenn  man  sie  nicht  selber  ausziehen  kann.  Vorausgesetzt  wird  dabei,  daas 
die  I>eiter  der  Seewarten  ein  solches  Auszielien,  überhaupt  ein  Benulzeu  dieser  Haudsclirifteu  -  Samnilunj;. 
wie  bisher,  so  in  Zukunft  unter  gewissen  Bedingungen  gestatten  und  unterstützen,  gerade  so  wie  es  in  an- 
deren öiTcntlicheD  Bibliotheken  üblich  ist   Die  lohnende  Benutzung  irgend  einer  reü^ieii  Bibliotti^  ist  für 


Digitized  by  Google 


1 


16 


Ana  dem  AreUv  der  DmtMh«»  Saewarta  —  IttS  Na  1  — 


die  Ausscuätcliciidca  nur  duim  müghcli,  wenn  sie  einen  Katalog  haben.  Ein  solcher  Katalog  ist  auch  uum-i 
Auszug,  denn  er  entlüUt  alle  ReiseQ  nach  Ort  und  Zeitt  bei  langen  fieiaen  eine  nantiadi'meteorolqsiaclie 
Eintheiluii^'  in  Ii  ii  lit  üli  mlihnre  Stn  <  k>  ii.  so  das8  Bumvon  jedem  Scbiff  hinnichend  genan  angeben  kann, 

wo  ee  za  einer  bestimniton  Zeit  gowcscu  ist. 

Meteorologisches  Journal  an  Bord  der  Bark  „Fori 
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Für  die  mit  den  ScliiflstaKt'bücheni  nii  lit  Ix  kaimd n  l  oser  folgt  hier  ein  Ta},'  aus  einem  Tagebuch  der 
>^egler,  Z>-  und  (I-Dampfer.  bei  einer  lauleiideu  \  erotieutlichung  der  iieiseberichte  wäre  es  zweckmässig, 
voD  Zeit  zu  Zeit  j«  «ine  solebe  Pfobe  beiniftgai,  damit  Midi  der  aidtt  aeenänniMfae  Leser  w^ss,  iru  die 
Tagebücher  enthalten  nnd  in  welcher  Fonn. 
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'  Bemerkungen 

Aber  eleictriache  Erscheinnngen,  bedeutende  Aenderoagen  in  dar  Bichtitng  und  Städte  des  Winde», 

Umschläge  im  Gange  des  Litftdrneks  n.  a.  w. 

1  der  Neelit  bedeckt,  n>gneri8chei  Wettw.  fi^  a.  m.  aUdarend. 

r^tter.    T''  holt  der  Wind  -SSW  

Klüt  ileii  Kulnmnen  :i  bis  6  leicht  getundeu  werden.  Dm  MinuMseicben  bvdi-ntel  immer  weltliche  Migsweiirnng. 
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Die  aufgeworfenen  Neln  ufraiien  kann  man  der  Ucihc  nach  in  folgender  Weise  lösen: 
Zu  IIIa,  3.  Man  lässt  aus  dem  Tagebuch  4100  von  92.  X.  16  hiii  X.  30  für  jedeu  Mittag  Breite  luid 
lÄagt  iifl)»at  Wind  entnehmen,  ebenso  Mtt  4107  von  92.  X.  IS  bis  X.  81.  Da»  und  16+18  oder  85  Inim 
Zeilen,  womit  man  Tag  f&r  Tag  den  Fortgang  beider  Sdiiffi»  Tttj^chen  kann.  Der  Anaiag  vQrde  Ar  d» 

ersten  Tage  so  aussehen : 

r  '  '  4107 


•8.  X.  18. 
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17  64 

8W  8-4» 

18. 

48  80 

16  17 

E8* 

40  85 

18  81 

ENE  4*  a.i.v. 

Die  astrouoniisclie  Breite  und  L;in;;e  werden,  weil  sicherer,  d^r  L'i  L'i->ten  vii!;.'ez(»!.'en ;  sie  sind  hier  N 
und  W.  Die  WindiicLtuugeu  sind  hier  luissweiseud ; ')  will  mau  sie  recht  weisend  haben,  su  sind  2  Strich  West 
anznbringen,  d.  h.  E  statt  ESE  n.  s.  w.  m  lesen.  Es  empfiehlt  sich,  stets  nor  eorid  aasziehen  zu  lassen, 
al.s  man  gerade  für  den  bestimmten  Zweck  hraurht,  nicht  mehr;  jedes  Mitschleppen  von  nicht  unbedingt 
nötBigen  Angaben  ist  Ballast,  erschwert  and  vertheuert  die  Arbeit.  Hit  einem  solchen  täglichen  Auszuge 
kann  man  leicht  die  Vnge  entscheiden,  irannn  nnd  wo  4107  8  Tage  bis  zum  Passat  verloren  bat,  denn  man 
kann  die  ^ehiffe  Tag  für  Tag  verfolgen.  Man  sieht  z.  Ii.  aus  dem  Ausüuge  und  aus  der  KartOi  das*  4100* 
TOM  18.  bis  19.  Oktober  mittags  eine  viel  bessere-  (ielegenheit  nl-  4107*  hatte  u.  s.  w. 

Zu  dem  Verhalten  dea  Windes  au  den  polaren  Passat-üreuzeu  (lila,  6.).  Bas  gewählte  Gebiet  sei  der 
südliche  StiUe  Oxean  von  der  Westk&ste  bis  l%Cf  W-Lg.  IMe  geordnete  Liste  weist  88  Beobaditongen  anC 
nändicli  4114.  4120, 4100  .  •  ■ .  u.  s.w.  bis  4180,  4116,  4116.  IMe  Zeit  der  Beobachtungen  geht  von  8a.Xn.80 

bi»  93.  Xll.  29. 

Liegt  schon  eine  ähnliche  Untersuchung  vor,  so-  sieht  man  zunfidist,  wie  es  der  Torgfinger  gemacht  bat: 
wenn  nicht,  so  nimmt  man  ausser  dem  Tag.  wu  die  (iren^e  fiberscliritten  ist,  nach  GutdUuken  noch  mehrt  n 
andere  an  der  |iobir<'n  Seite  hinzu,  im  l'-iii/cm  'li' i  [ivi.howeisc  4,  und  zieht  ausser  dem  Mittagsort  und  Wind 
niu°  uodi  die  Winddreiiuug  in  je  24  btiunU  n  aus,  wenn  eine  »bittgefuuden  hüben  sollte. 
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27  16 
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22  27 

88  44 

EXE  4 

30. 

26  49* 

98  50* 

£8 

14. 

21  19* 

yo  08 

EzX  4 

Missweisung  1  Strich  Ost  für  Wind  Mi.'^sweisung  2  Strich  Ost  für  Wind 

Sfid-Breite,  West-Linge.  Sfid-Brnte,  West-Länge. 

Ergebn  isse  : 

4114.  Dar  NNW- Wind  gebt  abdaueud  rechts  herum       4120.   Der  NE-Wind  geht  abtiaueud  rechts  herum 
in  den  S£>Paaaat  ttbör.  Keine  voUe  Drehung.         in  den  S£-Passat  ttber.  Keine  ToHe  Brduing  u.  s.  w. 
Zu  niat  6.  Regen  im  Passat.  Man  entnimmt  die  Schiffe  und  Zeiten  der  Paasat-Liatei  und  zieht,  am 

Ix'Ntcii  irli'i'  b  getrennt  nach  W:nhcn  und  ^Innat'>n  r.  v,  p  (I'e?en,  Schnee,  Hagel,  Sdtaner)  0.8:. W.  aUS 
der  Wetlerreihe  und  den  liemerkungeu  aus.    (Kolumnen  20  und  25  auf  Seite  11.) 

Um  die  Passat-Stümng  (Ula,  7.)  zn  untersuchen,  geht  man  am  besten  so  ror,  dass  man  fUr  die  Zeit 
von  98.  Vn.  81  hiaVIII.  4.  5  Tage,  nm  8**  dii'  Beobachtungen  auf  der  «istliehen  Hälfte  des  Nordatlantischea 
Ozeans  (östlich  von  W  W-1^.)  auszieht.  Hier  irird  nicht  der  Mittag  gewählt,  weil  sonst  die  d- Dampfer 
(8**  und  20**  täglich)  ausfallen  würden,  sondern  je  nach  Bedarf  8*',  ^C*,  darnach  alle  Wachen.    Aue  der 


*}  RflcJitweiMude  Windrichtongea  sind  stets  voizauehea.  Fftr  den  Beobachter  ist     lediglich  Gewohnheitssache,  dtt 
Baubatw  nmu  sich  oft  erat  auf  Unwqpen  vergewiaaem,  waa  er  vor  aioli  hat,  beaandcTB  bei  eiaemen  SoUften. 
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Pr(il)i>  vom  31.  Dezember  1894.  Zdtlicbe  Aoordouag. 

H-J.  I.  31. 

2  N.      3(1  \V.    Sü.l-(;renze  <l«>s  NK-l'.i^'.nts 

D  2435 

H.  I.  31. 

3ü.y  N.   33.2  \V.    Viele  gr.  BaUceu  puss.,  auschemeud  noih  nicht  lauge  treibend. 

4113 

94.  I.  81. 

43  N.      47  W.    SE10  114        SSW  11,12      WSW  6    [24]    6*""  739 

d  3940 

»4.  L  31. 

46.8  N.  84.B  W.   9^  passirteu  sehr  grosse  rothe  starkbevachsene  Heulboje. 

d  3^ 

M.  I.B1- 

-IL  9.;  1LS7— UI.9.;  18— S2.  BnmeH—N.-T,i  BnmeH—N,-T.;  N..Y.—Bnmm 

A  8961 

zeitlichen  Anordnung  aller  Reisen  und  üeobMhtungen  nuch  Meeren,  Nord-  und  Süd-ltreitc,  findet  man  die 
Sduffie:  K  1002,  K 1006,  4091,  4098,  4110, 4118,  D  8462.  Von  K 1008  nnd  K 1006  sehen  wir  ab,  dA  sie  sidi 
in  Jer  Nord-  und  Ost^tH^  lnwo-^on.  Die  Scpler  sind  alle  auf  der  Ausreise,  da  die  im  Atif:ust  heimkehren- 
den Schiffe  ihre  Tagebücher  vor  dorn  1.  Januar  1894  abgeliefert  haben,  wo  unsere  dreimonatliche  Probe  erst 
anfingt.  Von  Dampfna  ist  mir  ein  nnpitetM  Tagdmoh  da,  die  anderen  Kabm  sie  all«  vorher  aligdiefert 


Die  Orte  smd: 

98.VIL  7.   LUtttd,  -  VU.S1.    8N.  14  W.  '  409T 

»3.VI1.  29.  Luard.  -  V11.81.  46  N.  U  W.  -  VIII.  4.  35  \.  19  W.  ^^  4093 
»3.  VI.  3o.    Neu;-York.  —  \n.  23.  32  N.  37  W.  —  VIH.  1.  U  N.  29  W.  -  VlU.  7.  SM.  22  W.  4110 

93.V11.  4.   lAzard,  —  Vll.  31.    4  \L  4113 

93. VIII.  2.   Genua,  —  VIII.  1.'^.    S^tv-York.  D  2452 

Va  sind  also  auszuziehen:    Vll.  31.  bis  zur  Unie,  geschätzt  2  Tage   4091 

VM.  81  -  VUL  4.                   5    .    4098 

Vn.  81  —  Vni.  4.                   6    »    4110 

VII.  31.  bis  zur  Linie,  geschätzt  8    »    4113 

Vm.  2  -  Vm.  4.  . .     _       3    »   D  2462 

.Summe  18  1  a^e. 


Lagen  fortlaufende  deutsche  tabcUariscIie  Uoiscberichte  vor  (statt  der  Probe  von  3  Monaton),  so  würde 
man  «ahrseheinlieh  anch  auf  4  heimkehrende  Segler,  aasserdem  auf  eine  ganze  Anzahl  Dampfer  reehnen 
kiirjtieii  und  damit  ijeuligeiide  I>e(d»a(  htun(;eii  lialten,  um  für  die  5  Tafie  Wetterkarten  vom  Aeqnator  bis  zum 
Kanal  zu  entwerfen.  I^ägen  auch  noch  gedruckte  dänische,  italienische,  norwegische,  spanische  nnd  andere 
tabellarische  Rdseberichte  vor,  so  würde  man  eher  zn  viel  als  zd  wenig  Material  haben.  Man  entninunnt 
hier  aosaer  Zeit«  Ort  und  Wind  noch  Luftdruck  (verbessert  nnd  fBr  0^  C.) 

Zu  lUa,  8.  Untersurhungen  über  die  tägliche  Periode  im  äquatorialen  StÜlmgBrtcI  liefert  die  Liste 
der  Passat-Grensen  die  Nummeru  der  vollen  Tagebücher  und  die  licobachtungstsge,  6  Beobachtungen  flir 
jeden  Tag.  Die  «t-Dampfer  mit  8  Beobaditungen  am  Tngo  fallen  hierbei  aus. 

Zu  Illa,  10,  Otkaae,  suchen  wir  beispielsweise  alle  Beobachtungen  für  98.  XD.  11—18,  d.  h.  sum  ersten 

üeispiel  auf  Seite  13;  wir  enttudimeti  sie  der  allgemeinen  zeitlichen  Liste  und  greifen  weit  genug  znrfick. 


uni  keine  Dampfer  zu  überselicn,  wii'  /.  B. : 

93.  X II.  13-29.        St.  Ihomas  -  Kanal   rf  3898 

«ngetragen  auf  derselben  Zeile  mit  und  hinter  98.X.81 — XI.  4.  Ouessatif—fil.  Stomas.  Diese  Vorsicht  ist 
nur  bei  Dmnpfeni  und  wenigen  Seiaen  nGthig.  Es  kommen  in  Betracht: 

4im.  A<>m.  40!)0.  409!,  4094,  409R,  4099,  4102,  4106,  4108,  4111.  4116    18 

D  2390,  2391,  2394,  2396,  2398,  2405,  2429,  2435,  2486?,  2487,  2440,  2441,  2442,  2449,  2450,  2462, 

8464,  8466    18 


'/  8896,  8887,  3898,  8899,  8908,  3903,  3904,  8906,  8909,  3911,  3982,  3984,  8986,  8887,  8941,  8944  ..  16 

zusammen  46 

Ks  sind  .niso  4)i  Tauebüchcr  nuHzuzieheu  mit  Iniehstens  je  3  Tagen,  138  Auszüge  Air  1  Beobachtung 
tun  Ö*";  bei  2  Karten  für  den  Tag,  8''  und  20",  27«  Zeüen. 

.r 
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flO  Am  dem  Arcliir  dar  DentMsban  3e«wurte  —  1896  Na  t  — 


Will  mau  nach  Stliiuttpuiiklen  oder  audi'ieu  Gesichtsjiuuktt'ii  aibeileu,  so  ergiebt  sich  das  Verfahm 
leidit  nach  diesen  Proben  von  selbst. 

DurHi  diese  Heispiolo  düi-fte  liiulänglicli  l)e«iesen  sein,  dass  jeder  mit  Hülfe  des  Auszuges, 
der  uns  hier  als  Jahres- Katalog  aller  Uelsen  dient,  auch  siimmtliche  Vorarbeiten  zu  irgend  einfr 
oaatiscil-meteorblogisehen  Arbeit  änsffihren  kann,  die  fiberhaupt  in  Frage  kommen 
kiiiineii.  Man  kann  jedes  eiuzehie  Tagebuch  bezeichneu  mit  deu  Tagen  uud  besonderen  Heohaclitun!:«  i; 
die  mau  braucht,  kann  die  Zahl  and  Grösse  der  Zeilen  angeben  and  einen  Kostenanschlag  machen,  weu& 
man  wnas,  was  die  Abschrift  too  SO  oder  100  Zeflen  ans  den  Tagebüchern  kostot.  Würden  solche,  in  Aet 
Hauptsache  fibereinstimmende  Auszüge  regelmässig  von  «Umi  eeefahrenden  Völkern  TerSCbniUcht.  denen  nitt 
kleineren  Flotten  ebenso  gut  wie  von  denen  mit  grossen,  so  wären  jedermann  alle  pesam ni el } <  ii  iLul.. 
achtuugen  in  See  zugänglich.  Zu  den  46  deutschen  Tagcbücheru  würde  mau  z.  lt.  daun  iür  die  3  Tuijt 
(S.  19)  leicht  noch  100—160  andore  hinzubekommen,  so  dass  die  stehende  Khige  Uber  mangdndes  Hateriil 
wegfallen  würde. 

Die  natiirUclie  Ueiheul'olge  iu  deu  Arbeiten  würde  sich  zuuitchsl  auch  allgemein  empfehlen,  erst  voii« 
Ausnotiang  der  Rdseberidite  selbst,  damadi  mittelbare  Venrendong  fBr  besondere  Untersuchungen,  am 
be.sten  narli  Kiidmlung  des  Itntlies  von  SnrlivrtstiiiuliKi'n.  die  hierin  manchen  nützliehen  Wink  geben  kiinnt-ti 
Ueiwtzt,  man  hätte  iu  dem  Katalog  200  Tagebücher  für  eine  bestimmte  Untersuchung  gefunden,  «ünschtt' 
aber  nur  die  Hälfte  xu  benntaen,  so  wflrde  AbtheQnng  I  der  Seewarte  die  passendsten  100  TagehOdiMr  dme 
weiteres  angeben  können.  Ein  Aussmntdiender  könnte  das  nicht 

lY.  ArbettsnaohweUi  für  die  Deutsobe  BaOTrarto. 

Wenn  die  Tagebücher  einlaufeu,  werden  sie  auf  üure  Oftte  geprfift,  die  der  SegbT  besonders  gründ- 
Hell.  .\urf:db'n(b'  nil«  r  wichtige  l'eobactitntigen  werden  \orgemerkt  zur  N  eröflentlit  lnm^'  in  den  ..  Ann.di"! 
der  Hydrographie"  oder  für  eine  spätere  zusammeula^sen<le  Bearbeitung.  Die  „Annulen"  euthultvu  ausser- 
dem in  den  vOionatlichen  Eingängen"  eine  stmimarisehe  üebersicht  der  Seglendsen  mit  Dauer,  die  hier  nur 

lUr  die  Dampfer  vullstiindiger  geplant  ist.  Der  .T;iliri  -bcricht  der  Scevvarte  entliiilt  eine  Liste  ib:'r  MitiMbi  it^T 
zur  8ee.  Mau  kann  demnach  nicht  viel  fehlgehen,  wcun  mau  auuimmt,  dass  die  Zugabc  von  '/»  der  hieraul 
rerwandten  Zeit  vollständig  zum  Ausschreiben  des  Auszugs  ausreicht.  Bei  Dampferreisen  nach  Nordamerika 
und  znrih  k  genügt  meist  eine  Zeile,  bei  Seglerreisen  von  6  bis  10  Monaten  nacli  Chile  und  zurück  genüge« 
15  ])is  20  Zeih'n.  Im  Stillengürtel  beim  Ae4uator  werden  immer  die  Barometer-Angaben  geprfift,  wie  leicht 
scbliesst  sich  hierl)ei  die  Entnahme  der  nächsten  Passat-Urenzeu  au!  Mit  der  Prüfung,  Durchsicht,  Eintra- 
gung der  Tagebii(  hi-i  und  .Mifassung  der  »Eingänge",  der  „Schiffsliste"  u.  s.  w.  ist  die  Hauptarbeit  für  deu 
Aus/nir  auch  schon  l)eeudit;t.  (-"^  bedarf  nur  noch  des  geordneten  Ausschreil)ens  der  paar  (irösseTi.  f;dK  der 
Kapitän  selber  es  nicht  si  lion  vorgezogen  halien  sollte,  den  Auszug  am  Schlüsse  des  Tagebuches  beizufügen. 

V.    Kostennachweis  für  die  Deutsche  Seewarte. 

Die  Ucischcrichtc  der  3  l'robe-.Moaate  nehmen  in  der  Ausführung  15ÖS  Zeilen  ein,  für  12  Monate  würtieu 
es  0012  sein.  Da  dieses  „Arohir*  68,  die  »Annalen"  Ol  Zeilen  auf  einer  Seite  enl^mHeu,  wfirde  der  Auszug; 
für  ein  Jalir  in  gewöhulicbem  Druck  einnehmen:  im  \v(  \n\  llß  Seiten,  in  den  Annulcn  99  Seitea  Um  sicher 
2U  gehen,  erhöhen  wir  diese  Zahlen  um  etwa  15  l'rozeut  und  bekommen  so  135  oder  115  Seiten.  Dies  dürfte 
für  die  Berechnung  der  Kosten  dos  Satzes  fiir  ein  Jalu-  eine  gute  (inmdlage  sein.  Der  äussere  Um- 
fang des  Auszuges  wird  dann  4mal  so  gross,  da  immer  eine  Zeile  ausfallen  und  die  IUicks(>ite  unbedruekl 
bleiben  h.<d].  Das  .lahr  giebt  dann  einen  Band  vou  270  einseitig  bedruckten  lÜiittem  der  Ar(  hivf(»rm,  230  der 
Aunalenlorui,  mit  2ti  oder  30  Zeilen  auf  der  Seite.  Ein  Jalirgang  Annaleu  iu  der  jetzigeu  Form,  48  beiten 
im  Heft,  hat  S76  Seiten.  Der  Satz  der  Reiseberichte  wfirde  also  ziemlich  genau  V»  des  Satzes  der  Annalen 

ausnu'K'lien.  die  Papiermenge  '..von  der  d<'r  .\niialen  sein.  Mit  diesen  (»Wissen  lassen  sich  die  Konten  d^'^ 
Auszuges  für  ein  Jahr  und  eiue  bestimmte  Auflage  so  genau  berechnen,  wie  es  überhaupt  bei  etwas  schwan- 
kendem Umfange  mof^ch  ist. 

VI.  SchlllSB. 

Wenn  bei  dem  ganzen  Plane  zniiiidist  die  Verhiiltnisse  «'ines  trrossen  Amtes,  der  Deutsclien  Soewarte. 
zu  (iruude  gelegt  werden  uuissten,  um  die  Möglichkeit  einer  solchen  Veröffentlichung  für  alle  Falle  nachzu- 
weisen, 80  kann  sich  um  so  leichter  jede  kleinere  Seewarte,  ja  jeder  Kapit&n  an  der  Arbeit  und  Samm- 
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lunp  Ton  »olcli  kurzen  Ueisebericlitcn  bctheiliReu.  Auch  ne'i  hier  dor  zahlreichen  Zcituniis- Not  i  z«'ii  ge- 
dacht, die  anstatt  eines  erzählenden  llerit^htes,  womit  der  t'achuiauu  meist  niclit  viel  miitheu  kauu,  auf  dem- 
iiAkü  Ilauine  tabellnrisclie  lleiaeberichte,  wie  die  hier  TorgeBdilageDeD,  bringen  kfinnten,  die  ganz  beBthnrnte, 
für  vieles  ausieicbcndc  lieobachtuiigen  enthielten. 

Schnelligkeit  der  Veröffentlichung  wurde  eingangs  als  erstrebenswerth  bezeichnet,  liedenkt 
nu,  das«  heut  sn  Tage  troM  kaum  ein  Sclriff  ea  onterliaat,  seine  Anknnft  «lem  Rheder  xu  telegratihiren, 
s<i  wäre  eine  Postkarte  mit  Ueisebericht,  oder  die  Uebersendung  eines  Zi  ituiitrs-ui-scliiiittes  ilcs  Ankniirt--"rtes 
mit  dem  Bericht  an  das  Amt  gevi»»  keine  nenueusverthe  Belastung.  Manche  Nachrichten  sind  bekanntlich 
un  so  weniger  werth,  je  Üter  sie  sind.  Einige  Beiepid«  mögen  zeigen,  wie  leicht  «ich  eine  fieseUeonigung 
erzieleo  lieese: 

M.  1.  HO.       47.«  S.  4S.»  0.  _7V  _    Pasairten  einen  »ehr  grosaen  Eigbetg.  D  842B* 

92.VI1I.  9.  36.4  S.   26.0  W.'  2^       Kleiner  Eisberg  von  40  m'  Höhe  gesichtet.  4092* 

D  2425  sah  den  Kislierp:  93.  X.  30.  kam  an  in  Sydney  93.  XI.  16,  17  Tape  si>:iter.  I>as  Ta'j;el>ii(li 
ging  bei  der  L).  Seowarte  ein  di.  11.  12;  dagegen  wäre  ein  Zeitungsausschnitt  eines  Sy  dney  -  Blattes  vom 
17.  November  apfiteetens  98.  XII.  81  oder  rolle  48  Tage  früher  in  Hamborg  gewesen  als  das  Tagebuch. 
Mit  SrlntTe.  die  während  dieser  43  Ta^e  von  Europa  ans  lOM  ähnlich«  Rdse  machte«,  gingen  wahrschetn- 
lic-h  ohne  Kenntniiss  dieser  ^(achricht  ab. 

4002  sah  unen  Eisberg  92.  Vm.  9,  erreichte  Manritins  98.  IX.  16.  Die  Nachricht  hKtte  init  der  Post 
Anfangs  Oktober  1692  in  Hamburg  ^em  können,  mit  dem  Tagebuch  traf  sie  94. 1.  20  oder  volle  16  Monate 
«päter  ein! 

Aus  den  entfenatcsten  liegenden  braucht  die  l'ost  jetzt  nur  4— 6  Wochen;  es  wäre  also  wohl  möglich, 
dsss  die  Seewarten  in  dieser  Zeit  im  Besitz  solcher  wichtigen  Nachrichten  aus  allen  Kuden  der  Welt  wiiren 
lind  sie  softirt  weiter  verl>reiteten.  l'esser  wäre  tiatürlieb  ein  Telegramm,  aber  SO  lange  die  Post  nicht  ein- 
mal  ausgenutzt  wird,  scheint  es  ülicrHüssig.  von  Telegrammen  zu  reden. 

Da  es  hiemach  möglich  ist,  dass  eine  der  grüssten  Seewaripn  ohne  grosse  Kosten  eine  monatliche  Ver^ 
fiffnflichnng 

Tabellarische  iieii<eberichte 

«na  den  fan  Jannnr  189. .  ■  bei  der  Beewarle  eingegangenen  SdüfMagebicheni  n.  s.  w. 

herauagübe,  die  nicht  nur  jährlich  mnd  400Ü  wichtige  nautisch-meteorologische  Beobachtungen  lieferten, 
sondern  anrh  zugleirli  ein  vidlstiindiirer  Katalog  aller  eingegangenen  TageJiüeher  wären,  so  dass  jeder  mit 
ilirer  Hülfe  eine  Menge  wichtiger  Arbeiten  amaüliren  und  sich  vorher  den  Umfang  und  die  Kosten  einer 
Abschrift  bestimmter  Beobachtungen  ans  den  Tagebfichem  berechnen  könnte,  so  würe  der  versuchsweise 

l^ruck  einiger  .I.nlirgiilise  soldier  ri-liervirlitcu  wiiii-fhi  iiswei'tli. 

Ich  will  nicht  behaupten,  dass  die  vorgesclüageue  i-'onu  die  beste  ist,  nur  dass  sie  brauchbar,  ausUibv- 
bar  und  billig  ist  und  insofern  einen  Fortschritt  bedeuten  wUrde.  als  bisher  kein  anderer  Vorschlag  mit 
d«n  glei<  ln  !i  /i(  !e  nusgeftthrt  werden  konnte.  Wenn  in  dentselien  Reiche  jährlieh  über  IGOC»  grosse  Quart- 
«eiten  Laiid-lteoharbtungen  veröffentlicht  werden,  ist  es  gewiss  kein  unbilliger  Wunsch,  dass  für  Beobachtungen 
7.W  .See.  die  notliweudige  Krgänzuiig  jener,  ein  kleiner  Bruchtheil  dieser  Zahl  zur  \  erfiigung  stände. 


£2 


AbkftriuBgen. 


98.  UL  80.      =  Der  8a  Septanbir  189t. 

86  N.  81 W.    s  SS'^N-Br.,  81*W-I«. 

f  hinter  Wind  «b  SteigendeB  Barometer. 

4,  binter  Wind  «s  FftUendes  Barometer. 

[8i]  s  Dauer  des  Starmee  84  Standen, 

86.  18^  748     —  Der  nio(1ri;:stu  Stand  des  Itaromctcrs  (red.  Stand)  trat  am  86^  böigeiiiche  Zeit,  DU 

Mittrt^  i'iii  und  betrug  743  Itiillimeter. 

15"  • —  3"  p.  1)üri;eili(  licr  Ki  elininifr. 

745 V  —  31  Wi*  ~  Haroineterstand  iin>i(  lior.  —  Liingo  unsicher. 

^  j  =  Die  grösste  stündliche  Wiudiiuderung  im  Sturm  betnig  4  Strich  in  ',  j  Stunde  links  herum. 

JT  1006  s=  No.  des  TagebniÄa  einea  Kriegsscbiifes  (yoWea  Tagebuch). 

4101  «    >    t        >  »    Sehers  >  > 

2>  8408  es    >    >        t         »    Dampfers         >  » 

d  8904  =    9    »  Im  »         *    Dampfm  (BeolMchtongen  nnr  um  8^  and  80^). 

91.  X.  6^87  —  Xn.  8.  {BanAurg)  —  Lutard  —  Santos.  Keine  fieolMu^tong  bis  Usard. 

44  =  Rdsedaner  in  Tagen. 

(tl)  =  Hinter  der  Windriehtnng,  Böen  von  StSifce  II  Beaufort. 
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Anhang. 


Tabellarische  lieisebericlite  der  Deutschen  Seewarte,  Hamburg. 


Sing&nge  im  Januar  18d4. 

vOlga",    von  Frnntzius,  KapitSn  S.  8. 

K  1002 

93.Vn.26  - 

IX.  26.  —  Danzig  —  Kiel  —  Wilhehnsharen  u.  a. 

K  1002 

«Albatrosa*,  Faber,  Kapt-Lieat. 

K  IWS 

S3.  IV.  8  — 

IX.  25.  —  WWidimhaven  —  Glückfiadt  —  Borkum  u.  a. 

K  lüü3 

•Hyine",  Gödce,  Koir.-Kapt 

K  1004 

M.  V.   4  - 

XI.  7.  —  Kamen$n  —  Rgpttadt  n.  a. 

K  1004 

98.  \T  B. 

29  S.  0  0. 

Sikl-dronzc  ^lt'^  SE-I'nssnts. 

K  1004 

.Hyäne",  Walther,  Kapt-Lient. 

K  1005 

92.  XI.  8  — 

Ö3.  V.  14.  — 

Kaimrun  —  Togo  —  Gabun  u.  a. 

K  1006 

nPeaUlosli",  en.  Baik,  Jensen,  J.  E.    1089  B.-T. 

4086 

93.  VI.  17  - 

IX.  4  —  IX.  8.  —  (Hamburff)  BON.  4V,W.  —  TbUtal  —  Jqnique. 

4085 

93.  VL  28. 

81  N.  17  W. 

Nord-Gr«nze  des  KE-Pasaats. 

40S5 

ga.vii.  6. 

16  K.  86  W. 

Sfid-Groae  des  NE-Passate. 

4066 

93.  VII.  12. 

3N.  20  W. 

Nord-Oreuze  des  SE-rassaU. 

4086 

98.vn.a8. 

80  8.  89  W. 

Sad-Gx«iuEe  des  8E-Pa88at8. 

4086 

»8.vni.  1. 

85  8.  49  W. 

WSW  8  10  4    WSW  10/11  4-   WSW  8  t 

f261  20»  767 

II 

|t  4086 

93.Vm.10. 

49  &  65  W. 

NW  9i     SW  10/12  t    SW  9/7 

[40]  8*- 

736 

1  4086 

98.Vm.l7. 

68  8.  64  W. 

Höchste  Breite. 

4086 

93.VII1.26. 

BO  Ö.  85  W. 

NW  8         NE  11.12  ,1,    NNE  9  4, 

L60J  24" 

744 

93.  IX.  l. 

88  8.  78  W. 

Sttd-Grenxe  des  SE-Passats. 

4066 

93.  IX.  17  - 

XII.  8.  —  Iqidfjui/  —  lAzarä. 

4086 

93.  IX.  26. 

88  S.  91  W. 

Siid-üi-enze  des  ÖE-Passats. 

4085 
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»3.  X.  30. 

23  S.  20  W. 

äüd-ürcnze  des  Öfcl-I'asüat». 

406« 

M.XI.  9. 

4N.  27 W. 

Nord-Grenze  des  SE-Pan«ts. 

4086 

93.  XI.  11. 

7N.  27  W. 

Süd-Ureuze  des  NK-Passats. 

4085 

98.  XI.  19. 

22 N.  SSW. 

Nord-Grenze  des  NE-Passats. 

4085 

93.  XU.  2. 

45>!.  UW. 

KKE  8  t       N  11  t    J^zii  8  t  4. 

779 

4085 

Bern.  :  »8.  X.  «.  Bar.  775. 

—  XI.  16.  Hensohrecke. 

4086 

« 

.i'allas",  eis.  Bark,  Mehring,  IL   1388 IL-T. 

4086 

n.  IV.  15  — 

VI.  26^  —  (Newport)  BON.  10 W.  —  IMolaFlata. 

4086 

99.  IV.  28. 

80  N.  19  W. 

Nord-Greiuse  des  NE-Passats. 

4086 

93.  V.  9. 

6N.  28W. 

Sad-Gt«nze  des  NE-Passats. 

4086 

V.  18. 

3  N.  23  W, 

17"s'.  Passirten  eine  Stange  mit  rotli-weisser  Flagg 
Stange  in  eineia  Kopfholakreoz  stdiemd. 

t', 

4086 

»9.  V.  14. 

SN.  22W. 

6'/«^.   Passirten  eine  rothe,  eiseroe  Boje. 

4086 

9J».  V.  14. 

3      22  W. 

Nord-Gronxe  des  SE-l'assats. 

4086 

98.  V.  28. 

12  S.  82  W. 

SUd-Urenze  des  SE-Passats. 

4086 

93.  VI.  16. 

3«  S.  52  W. 

SW  8        W  10                  8       [U\  14. 

20" 

752 

4086 

m;;    \  '  IM 

-•'  vv 

">:i 

-1 

98.  VII.  26  - 

IX.  B.  —    Porto  In  Pfata  —  AvtofaffHSta. 

4086 

98.VIILia 

64  &  64  W. 

NNW  8  WäW  10  (11)  t  WSW9  f  -UOOJ 

4" 

723 

7| 

*  1 

4086 

1 

99.VUL18. 

67  8.  78  W. 

Höchste  Breite. 

4086 

93.  IX.  1. 

33  t>.  76  W. 

äüd-Cii'c>uzti  des  ISK-i'aüüuUi. 

4086 

98.  DL  29  — 

XIL  84.  —  Äntqfoffiuta  —  Liznrd  (Hambttrsf). 

4086 

Vi.  \.  8. 

34  tj.  87  W. 

Süd-Greiize  des  SL-rasiMiU. 

4086 

93.  X.  17. 

55  S.  7fi  W. 

XXW  8  4.     NNW  11  i    NW  R  t  löGl 

24" 

745 

408n 

98.  XI.  17. 

1«  S.  28  W. 

Sad-Grenze  des  SE-Paasats. 

4086 

XI.  24. 

5  ^.  2y  w. 

Nord-Urenze  des  SE-Pasaats. 

4086 

MAh  UM.  I. 
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93.  .U  25.        6  N.  29  W.       Öüd-Greoze  des  NE-Passats.  40B6 

M.SIL  8.       a4N.  87W.  EHE  8  f  [13]      «4^  774  «»6 

93.  XII.  11.  30N.  39\V.  Nord-Grenze  des  XE-PassHts.  4U86 
93.  XII.  17.  40N.  29W.  SzW  7,'9  |  S«W  10/11  NSf  |22|  4"  762  4086 
Bern.:  9S.Vm.2S.  Bar.  77C.  —  XU.  7.  SarRasso.  —  XIL  9.  NordKcfat.  4096 

,Fortana",  höh.  Uark,  Uarab,  U.  428B.-T.  4087 
93.  IV.  6  —  V.  17.  —  8Uge  -  WOminglon.  4067 
98.  V.  8.  32N.  65\V.  Nord-(iTeDBe  des  NK-Passata.  4öd7 
98.  VL  11  —  VIL  12.  —  WUmmffton  ~  Ikukar  iLwerpool).  4087 

»S.  VI.  18.  89N.  70W.  NE  9rt0  NE  9/10  (11)  N8i  []0\  20*  750  4087 
93.VULt6  —  X.  6.  —     (Liverpool)  l\ukar  —  Wümington,  4067 

9S.VUL29.       48N.  21W.        ESE  7/8  4        ESE 10  4     NE  8  t  [16]       18*  749  4087 

U.1  X.  13.        Wtlmhigton  8.SE  10  st  SU         Ö  10  f  112]       12"  788  4087 

..Melcle-,  eis.  Schiff,  Habien,  G.  1696  R.-T.  4088 
93.11.  8  —  IV.  80.  {Barr!/,)  60N.  lOW.  OaiUtto.  4088 
93.  IL  18.  29N.  li)W.  Mord-ürenze  des  NE-Passata.  4088 
93.  IL  28.  8N.  27W.  SQd-Granse  das  NE-Paasata.  4088 
»3.  III.  5.  l  S.  29  W.  Nord-üreuze  des  öt-l'assats.  4088 
93.  III.  13.        25  .S.  40  W.        Süd-rirenzn  des  SE-Pjis.sats.  4088 

98.  IV.  6.       68S.67W.  W  10  f      W  10(11)    SSW  8  f  |66]       24»  749  4088 

99.  IV.  9.  58S.  70W.  WSW  9  ^  W  9  (10,11)4,  ÖW  8  [62]  12"  728  j|  4088 
98.  IV.  18.  66  S.  76  W.  S  8  f  SSW  10  (11)  f  SSW  8  f  [W]  12.  16*  784  4068 
93.  IV.  22.  .S5  81  W.  Süil-Un-uze  des  ^K- Passats.  4088 
93.  VI.  29  —  VII.  29.  —  r,in>to  -  LiitviH".  4088 
»S.Vn.l7.  27S.  87W.  Sfld-Orenxe  de«  SE-Ptasata.  4088 
93.  IX.  6  —  XII.  9.  —    Jquiqtte  —  Lüard  {Falmouth).  408S 
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XL  Sö. 

6  N.  29  VV.       Süd-Ureaze  des  N£-Passato. 

4086 

98.  xn.  8. 

24N.  87W.  ENE8t 

[18] 

84*  774 

4086 

93.  XII.  11, 

30  N.  39  W.        Noid-lirenze  des  NE-riissuts. 

4ü86 

a3..\il.i7. 

40  N.  29  W.        SzW  7/9  i      S«W  10/11  l      N  8  f 

[221 

4"  762  ! 

~  4086 

Bern.:  98.VIIL2S.  Bar.  776.  —  XU.  7.  Sargasso.  —  XII.  9.  NordKeht. 

 ~~ 

4086 

.Fortaua--,  höh.  Barle,  Uarab,  IL  428B.-T. 

===== — — — 

4087 

9$.  IV.  5  — 

V.  17.  —    SUffo  -  WOmingUm. 

4087 

Ö3.  V.  8. 

32     65  W.       Nord-Urenze  des  MK-l'u^satü. 

4087 

93.  VI.  11  — 

Vn.  18.  —  fFäiNMi^ton  —  Tndicer  {Liverpool), 

4087 

M.  VI.  18. 

89  N.  70  W.         NE  9/10     NE  9/10  (11)        N  8  j 

Llü) 

80^  760 

4087 

93.VliI.16  — 

X.  6.  —     {laverpoU)  Thskar  —  WUminifto». 

4067 

9S.Via89. 

48N.  81  W.        ESE  7/8  |        ESE  10  4     NE  8  f 

[16] 

l«o  748 

4067 

Mi.  X.  13. 

^yilmington          SSE  10^.            SU         S  10  f 

112J 

12"  738 

4U87 

..Melete-*,  eis.  Schiff,  Babien,  0.     1696  R.-T. 

4{t88 

»S.  II.   «  — 

IV.  SO.        {Banif.)   BON.  10 W.  Cblbia 



4088' 

bi».  11.  18. 

29  N.  19  W.       Nord-Orenxe  de«  NE-Pasaats. 

• 

4088 

M.  IL  38. 

8  N.  87  W.      Süd-Granze  des  NE-PasMta. 

4088 

i^a.lll.  5. 

1  S.  29  W.       Nord-Greiuse  des  SK-Passati. 

4088 

93.  III.  13. 

25  S.  40  W.        Süd-C.renze  des  SE-Passats. 

4088 

»IwIV.  5. 

68  S.  67  W.          W  10  t      W  10(11)    SSW  8  t 

166] 

840  749 

4068 

5*3.  IV.  9. 

68  Ö.  70  W.        WSW  94,     W  9  (10.11)  4,   ÖW  8 

[62J 

121.  728 

4088 

W.  IV.  18. 

66  S.  76  W.            S  8  t  SSW  10  (11)  f  SSW  8  t 

[88]  18.  160 

4088 

98.  rV.  22. 

35  .S.  81  W.       Süil-Gri'iize  des  blvPassat». 

4088 

»3.  VI.  29  - 

VII.  29.  —    Citl!'!»  —  Iqnique. 

4088 

•8.Vn.l7. 

87  S.  87  W.       Sfid-Grenze  des  SE-Passato. 

4088 

93.  IX.  6  — 

Xll.  9.  —    Jquique  —  Liiard  {FalmuiiUt). 

4088 

4» 
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93.  XL  25. 

6K.  29  W. 

SBd-Gnue  des  N£-Pa«sata. 

4086 

98.m  & 

84  N.  87  W. 

ENE  8  t 

[18] 

84» 

774 

4066 

XII.  11. 

30  X.  ay  w. 

Nord-lironzt!  des  NK-I'jissats. 

4066 

a3.>aLi7. 

40  N.  29  W. 

SzW7/9  4,      SzW  10/11  sl  NSf 

1221 

4" 

762 

y  4086 

Bern.:  98.Vm.88.  Bar.  77«. 

-  XII.  7.  Saif^o.  —  XII.  9.  Nordlicht. 

4086 

„Fortuna",  höbL  Bark,  Unruh,  IL  428IL-T. 

4067 

M.  IV.  B  — 

V.  17.  —  8U, 

9»  —  WämingtotL 

4087 

»3.  \'.  8. 

32  N.  65  W. 

Nord-Urenze  des  NE-l'assats. 

4087 

«3.  VI.  II  - 

VII.  18.  —  mtmktffbm  —  ^^ukcur  {JAmpoigi. 

4087 

99.  VI.  18. 

89  N.  70  W. 

NE  9/10     NE  9/10  (11)        N  8  f 

[10] 

80» 

760 

4087 

93.VU1.16  — 

X.  6.  —     {lAverpoot)  ISukar  —  Wilmingtaii. 

4087 

98.VIIL89. 

48  N.  81 W. 

ESE  7/8  vi        ESE  10  4     NE  8  f 

[16] 

16»  748 

4087 

98.  X.  13. 

Wümingtun 

böK  10              SU        Ö 10  t 

1121 

12" 

788 

4U87 

.Melete%  eis.  Schiff,  Rabien,  G.     1698 IL-T. 

4088 

«9.  II.   «  — 

IV.  80.       (Barrif.)  BON.  10 W.  CaUao, 

4068 

»j.  IL  lö. 

2a  N.  lyw. 

Mord-Urenze  des  NE-I'aasats. 

4068 

98.  IL  2& 

8N.  87  W. 

Snd-Gretuce  des  NE-Passats. 

4068 

98.111.  5. 

l  S.  29  W. 

Nord-Grenzi'  des  SK-I'assats. 

4088 

93.  III  13. 

26  S.  40  W. 

Süd-(irenzt'  des  S  K-Passats. 

4098 

IV.  6. 

68  S.  67  W. 

W  lOf      W  10(11)    SSW  8  t 

reei 

^  749 

4068 

5)3.  IV.  9. 

50  Ji.  70  W. 

WbW  a  ^    wa  (10  11)  4,  a 

162J 

12" 

728 -^^ 

40«« 

98.  IV.  18. 

66  S.  76W. 

$8t  SSW  10(11)  t  SSW  8  t 

[88]  18.  16»  784 

4088 

98.  iV.  22. 

35  S.  81  W, 

Süil-Groiize  dos  SE-Passats. 

4088 

93.  VI.  29  - 

VII.  29.  —    Citttm  -  Iqniiiiir. 

4088 

98.  VII.  17. 

87  8.  87  W. 

Sfid-Grenxe  des  SE-Passate. 

4088 

»3.  IX.  6  — 

XII.  y.  —    Iquiqm  —  Liiard  (FalnmiUt). 

4088 

4* 
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93.  IX.  13. 

27  S.  82  W. 

äüd-Urenze  des  bE-Passats. 

4U88 

9S.  X.  17. 

87  S.  41 W. 

ESE  8  t    BSE  10  (11)  SEsS  8     fSS]      18^  767 

4088 

»3.  X.  3U. 

22  Ö.  25  \Y. 

äUd-lirenzti  des  SE-i'aKsats. 

4088 

98.  XL  8. 

4N.  88  W. 

Nord-Gnoze  des  SE-Passats. 

4088 

98.  XL  11. 

7N.  2ö  W. 

äüd-(jreiize  des  NK-I'assata. 

4088 

98.  XL  19. 

80  N.  86  W. 

Nord-Grenae  dee  NE-Putats. 

4088 

iiem.:  93.  IIL  81.   Uar.  771. 

4088 

t-   

3reinerliaT«ii«,  höh.  Bnric,  Brühl,  P.    1048  B.-T. 

4089 

93.  IX.  16  — 

X.  19.  —    (London)  Liiard  —  New- York. 

4089 

n.  X.  11. 

48  N.  B7W. 

NNW  8  t   NW  10(11)  t  NKWa  t   [40]  tO.  18^  748 

4089 

S8.  XI.  20  — 

XII.  14.  —  .iVeif 

•York  —  Lizard  {Eouen). 

4089 

88.  XI.  M. 

89  N.  87  W. 

NNE  8  t    NW  (10/11)  t  NNW8  t    W      VS^  748 

4069 

,Frttz%  hSIz.  bchiti,    lla»hagen,  D.     1492  li.-T. 

4090 

98.Vm.16  — 

X«  8.  —     (BanOwy)  Imd  —  NewTmft. 

4000 

9S.  IX.  12. 

41  N.  51  W. 

W8  4,  WNWlOll  t  W\W8t    (241        4*  750 

4090 

!>3.  IX.  26. 

41.»N.63.4W. 

Vl^.   l'assirteu  das  Wrack  eines  niif  der  i^ndiing  treibenden 
Dreimast-Schoncn  in  nfichster  Nähe.  Fockmast  and  80* 
vuni  ('■ros'imnst  standen  noch.  Uiefen  das  Wrack  an,  «t- 

hioltoti  koino  .Antwort. 

4090 
4090 

93.  L\.  2Ö. 

40  N.  71  W. 

W.NW  8  4    N  3,11  1  NNK«  [26]  X.  1.  16"  755  Wasserh.  hlt.  4090 

98.XLSO  - 

Xn.  80.  —  New-Tork  —  Idgard  (Norimhanm). 

4090 

bä.,\ll.i2. 

43  N.  3ß\V. 

W  8  4,            W  12         W  9  f    |64]  11.  24"  741 

4090 

9S.XU.17. 

49  N.  19  W. 

SSW  7/10             SW  12       NW^8t    |28|        8"  748  \\ 

4090 

98.Xn.19. 

49  N.  12  W. 

SSW10>!.       WSW  II    WNW9  /    |26|        4»  744 

4000 

33.XIL20. 

49  N.    7  \V. 

W  9  4,           W  12        W  9  r    18J        8"  736 

4090 

.Pisagua^  eis.  Viermast-Burk,  Bablke,  C.    8768  R-T.  4091 


98.  VII,  7  —  IX.  18.  —    (Hambtay)  Lisard  —  Vnlptarm»).  4091 
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93.  VII.  12. 

40  N.  16  W. 

Nord-Urenxe  des  NE-Passata. 

4091 

93.  MI.  21. 

ISN.  81 W. 

SOd-Grenze  d«s  NE-Passate. 

4091 

t)3.VlI.31. 

3N.  14  W. 

Nord-ürenze  de»  SE-I'assats. 

4091 

».vm.  9. 

19  S.  86  W. 

SOd-Grenze  des  SE-FtesatB. 

4001 

W.VII1.21. 

58  S.  72  W. 

NNW  9      NW  10  (11)  t  NzW  8  4,    [36|  27.  12*  747 

4091 

93.VUI.29. 

69  S.  77  W. 

Höchste  Breit«. 

4091 

93.  IX.  2. 

64  8.  80  W. 

NW  8  4.      NNW11>),    NW  8  [88] 

90»  748  y 

4091 

93.  IX.  4. 

64  S.  80  W. 

NWzW  9  i        NzW  11  l  WzN  8  ^  126J 

16»  788 

4091 

93.  X.   8  — 

X.  7.  —      Valpamho  —  Ipn^u». 

4091 

98.  X.  22  — 

94.  1.  8.  -   Iquiqw  —  lAzard  (Hamhtry). 

4091 

X.  28. 

89  &  88.  W. 

Süd-Urenze  des  SE-Passats. 

4091 

98.  XI.  16. 

4S.7S.47.9W. 

18*.  Asberg  pasairt,  900'  hoeli.  Vi  Sm  lang. 

4091 

93.  XL  18. 

43.68. 42.4>V. 

8  und  ll'y2^.    Eisberge  iu  bicht,  bis  900'  hoch, 

1  bm  lang. 

4091 

93.  xn.  a 

9S.  88  W. 

Sfid-Graize  des  8£-Passats. 

4091 

93.  xn.i3. 

8N.  28  W. 

Nord-(irenze  des  SK-Passats. 

4091 

98.  XII.  13. 

8  N.  28  W. 

Süd-Grenze  des  NE-Passats. 

4091 

93.XII.18. 
93.  XII.  20. 

19  N.  34  W. 
28  N.  38  W. 

KNK  9  Ni;  z  K  y  19  lüi  NK.  z  F.  H  1 14]  stünnisdi 
mit  sU'i'^  liar.;  Maximum  "73  aiu  21.  iu  30  K. 

'^^^  4091 

93.  Xil.22. 

32  N.  37  W. 

Nord-Grenze  de»  NE-I'assats. 

4091 

B«».:  «8.  VIIL 10.  Klmafener. 

—  94.  L  6.  Verschlagene  Landvögel. 

4091 

.WooHung",  eis.  Durk,    Uuburth,  L.    693  K.-T. 

4092 

9S.  VI.  II  — 

IX.  18.  —  {Bmdnrg)  latard  —  Mairitius. 

4098 

92.  VI.  28. 

81 N.  19  W. 

Nord-Grenze  d«s  NE-Pusats. 

4092 

92.VIL  1. 

16  a.  26  W. 

Süd>Gr«nM  des  NK-Passats. 

4098 

92.Tttl7. 

IN.  87 W. 

Nord-Grenze  des  SE-Passate. 

4098 

92.  VII.  30. 

26  i>.  36  VV. 

büd-Greuze  de»  bE-rassat», 

4092 

m'iiL  9. 

8ß.4S.  86.0W. 

S".  Klemer  Eisberg  von  40  m  Höhe  gesichtet. 

4092 
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92.VliI.31.       41  ä.  37  0.       Höchste  13r«ite  (nach  JJauritiws).  4092 

92.  IX.  18.      22  &  57  0.      SQd-GreaM  das  SE-Pamti.  4092 

92.  .\..29  —  XII.  8.  —    Mauritius  —  Diamotid-lna.          .  4u»2 

Si.  XI.  8.       14  S.  57  O.      Süd-Umuo  d«s  SE-Pasttts.  4098 

92.  XI.  8.        6  8.  «3  0.       NoH-Orenze  dm  SE-Pa8Wt&  '  4092 

92.  XL  ao.  11 N.  »1 0.  8ad-Urenae  des  ijE-Monsims.  4092 
98.XILI1  —  Xn.  86.  -  Dumond-Iw.  -  Jraflbtfto.  4098 

93.  II.  7  —  V.  19.  -  JüxOaäta  -  liiÜaL  4098 
98.  IL  16.  8  N.  91 0.  SOd-Gmne  dM  NE-lfonraiw.  4098 
d3.  in.  4.  12  S.  93  0.  Nord-Grenze  de»  bE-l'a^ats.  4092 
9S.  IIL 14.  88  &  86  0.  Sad-tiranze  des  SE-Passate.  4098 
93.  IV.  6.  60  8. 1S70.  Ilnchste  Breite  (nach  Tbltal).  4098 
93.  IV.  24.  45  S.  126W.  W  9  t  W  10  (11)  f  W  10  f  [24]  28.  20»  78«  Gel  gebr.  4098 
93.  V.  11.  88  S.  75  W.  Sttd-Orenae  des  SE-Passats.  4098 . 
»3.  \  1.  l  —  VL  4.  —  liiUal  —  AnUtJagasta.  4092 
93.VU.30  -  IX.  27,  —  Pimgm.  23  S.  26  W.  {Im  miice.)  4098 
98.VIIL18.      88  8.  88  W.       Säd-Gretuce  des  SE-Passats.  4098 

98.  IX.  9.     49.eS.60.7W.       Eisfeld  4— 66m  lg  .  H—KXK)' hoch.  Amer.  Sch.  .,Sau  Joatiuiu"  4098 

(•Auan  —  NtwjM-t)  im  Eise  Takelage  schwer  beschädigt 

Hülfe  angeboten.  4098 

98.  IX.  27.       23  S.  26  W.       Slld-Iarenze  des  SE-Paasats.  4092 

Ikm.:  98.  III.  24  —  27.   Südlichter.  —  IV.  23  —  iX.  16.   Windhosen.  4092 

„Potrimpos*,  eis.  Bark,  Sobmidt,  0.  1846  R.-T.  4098 

U3.V11.29  —  X.  11.  —     {Uatnbury)  Luard  —  Jijiuque.  4093 

98.Vni.  4.       85  N.  19  W.       Uarom.  Max.  NE-Winde  von  45  N.  llW.  am  VIL  81.  4098 

98.VIIL18.       16N.  86W.       Sfid-Urenae  des  NIM^tssats.  4098 

93.VIIL19.        2N.  21 W.       Nord^Urense  des  SE-Passats.  4093 
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92.VIir.31. 

41  S.  37  0. 

IliK-hste  Breite  (nach  Manr ithig). 

4092 

HS.  VL  18. 

22  ä.  57  0. 

Sfid-GroiM  dM  SE-Paamts. 

4092 

92.  X..29  - 

XIL  8.       MauriUtu  —  Diamond -Int. 

4092 

M.XI.  8. 

14  8.  67  0. 

Sad-Orenxe  des  SE-Puutts. 

4092 

ti  ä.  63  U. 

Xord-lirenze  «ies  isK-i'assats. 

4092 

92.  XL  8a 

11 M.  91  0. 

ättd-tireme  des  NE-lionsnaa. 

4092 

«imii  - 

XU.  25.  —  Dinmond-Jm.  —  Kalkutta, 

4092 

98.  IL  7  — 

V.  19.  —   KaOadta  —  TOtol. 

4092 

»3.  IL  1«. 

SN.  91  0. 

Süd-Greiuce  des  NE-Monsuns. 

4092 

9B.m.  4. 

12  8.  98  0. 

Noid-Üreoze  des  S£-P«8sats. 

4092 

93.  IIL  14. 

82  S.  88  0. 

Sad-Orenze  des  Sli-IVwsats. 

4092 

aä.  IV.  6. 

ÖO  S.  1570. 

lliichste  iireitti  (uacli  Talfal), 

4092 

9S.  IV.  U. 

4B  &  126W. 

W  9  t     W  10  (II)  t  W  10  t   [24]  2 

18.  20^  786  Od  gebr.  4im 

V.  II. 

82  S.  76  W. 

8fid-Grenze  des  SE-Ftasats. 

4092  . 

»3.  VL  l  — 

VL  4.  —     liiUal  —  Anti^offosta. 

4092 

I^VILSO  — 

IX-  27.  —  Fi 

wtffua.  28S.88W.  (LaiUZtcft) 

4092 

aä.VIU.l2. 

2»  S.  88  W. 

büd-Cii-cn7.e  des  ijK-I'as8aU. 

4002 

93.1^  9. 

49.fl8.  60.TW. 

Eisfeld  4  -  05  in  Is?.,  8—1000'  horli.  Amcr.  Si 
{Japan  —  Newport)  im  Kise  Takelage 
Hülfe  aagebotM. 

Ml.  „San  .1  i)a<| u i u" 
schwer  bescliüdigt. 

4092 
4092 

93.  L\.  27. 

23  ä.  26  W. 

büd-lirt;iize  di*»  älvl'assaU. 

4092 

Ben.:  9S.  UL  U  —  27.  Sfldliditer.  —  IV.  28  —  IX.  16.  WindliofleD. 

4092 

„Pot 

rimpus  ',  eist.  Bark,   .Schmidt,  0.    1246  R.-T. 

4098 

S»3.V1L29  - 

X.  11.  —    (Samburg)  Lizard  —  Jquique. 

4098 

93.VUI.  4. 

86  N.  19  W. 

Uarom.  Max.   NE-Winde  von  46  N.  11 W. 

am  VU.  81. 

4098 

»3.VIII.12. 

16  N.  26  W. 

.Süd-Ureu^e  den  NK-l'a«sats. 

4093 

«.V1IL19. 

2K.  21 W. 

Nord'Grense  des  SE-Psssats. 

4098 
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A3  VlU  26 

17  8.  86  W. 

^-tireoze  de»  SE-Passats. 

4088 

9S  IX  Sl 

67  S.  72  W. 

WNW  7/8  WSS9  10/11  f  WSW  8  f  [101  20^  741  Höchste  Breite.  4098 

93   \  5 

36  ä.  80  W. 

Sad-Urenze  de^  SE-Pasaats. 

4093 

B8.  X.  Sä  — 

94.  I.  8.  —  Ig^ue  —  Lixtard  (BcmAury). 

4098 

M.  X.  28. 

29  S.  88  V7. 

SOd-Orenze  des  SE-Paasats. 

4098 

98  XI.  90. 

VW*  SV* 

44.T&  42.TW. 

S'/a^.   Eisbeig,  40  m  hoch,  dicht  bei  paniri. 

4098 

«9.  XI.  20. 

VV«    «^As  w« 

48.a&  40.7W. 

16^.  2  kl.  Eiab.,  3  Sm  ab.  Sahen  amerik.  Sch.,  im  Eise  gew. 

4098  ' 

19  Ö.  26  W. 

hüd-(>reiue  iles  bK-l'ussuts. 

4Ui>3 

4N.  27  W. 

Nrad-Grenae  des  SE-Passats. 

4008 

93.  XII.  16. 

4N.  27  W. 

Süd-Grenze  des  NE-Passata. 

4098 

9S..m2S. 

SO  N.  89  W. 

>Iord-Ureuze  des  XK-l'assata. 

4098 

94.  I.  8. 

49  N.  18  W. 

8E  8;9  t     SE  9  (U)  f   ESE  8  4,    [20]      24«  768 

4098 

Uem.:  93,  I.\.  5.    Wanserhose.  —  l.\.  28.    Bjir.  774. 

40t»3 

„Thekla«,  ds.  Schiff,  Hammer,  4.  A.    1912  R.-T. 

4094 

98.  IV.  27  — 

VII.  19.  —  Lizard  —  Tftlaüimno. 

4U94 

98.  V.  18. 

20  X.  24  W. 

Xonl-drenze  fies  NK-l'.nssats. 

4094 

93.  V.  19. 

6N.  26  W. 

Sfld-Grenze  de«  NE-Paasata. 

4094 

93.  V.  31. 

0  Ö.  28  W. 

Nord-Oreuze  des  äE-i'asaata. 

4094 

98.  VI.  11. 

84  S.  41  W. 

Sfid-Grenze  des  SE-Pasaats. 

4094 

93.  VL20. 

38  S.  49  W. 

S6t         .SK  11  t    SSE  9/8  t    14J    19.    16"  764 

4094 

98.  VU.  7. 

88  8.  77  W. 

Iliirhstc  IJmto. 

4094 

«s.vn.  9. 

67  S.  80  W. 

NE  9  (10/11)4,     N8  4,    {%<t\  12*747 

4094 

93.  l.\.  18  — 

L\.  24.  — 

TiUcahuan»  —  Iquique. 

4094 

98.  .X.  7  — 

94.  1.  10.  — 

Iqaique  ■—  lAemrd  {HtmAiHrg). 

4094 

93.  X.  18. 

36  S.  89  \V. 

^5iicl-^irerlzc  iles  .SK-l'assats. 

40it4 

»3.  .\1.  3. 

47.»S.  47.1  W. 

4' 2*-    2  Eisberge  von  15«  und  50'  Hohe  dicht  beieinander. 

4094 
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93.  Xi.  in. 

17  s.  ao  W. 

büd-Ureiuse  des  SK-rassuts. 

4094 

98.  XL  88i> 

6N.  81 W. 

11^'".  BS«  mit  WindhoM,  OfOMmamteng»  bimcbt  r 

4094 

9S.  Xl>  30« 

7  N.  Sl  W. 

Nord-Orenxe  des  SE-I'assats. 

4094 

93.  XII.  6. 

ISN.  31  W. 

SQd-Grenze  des  NE-I'asäats. 

4094 

M.  XII.  18. 

89  N.  88  W. 

• 

Nord-Grenze  des  NE-Passats. 

4094 

M.  L  8. 

49  N.  7W. 

i5KzÖ8  4,       SSKI14,    SzE7t    [12j       16"  748 

4094 

Bern.:  94  I.  S.  WasBeriKMen. 

4084 

..Meridian",  eis.  iSark,    Traulseu,  J.  1-'.     1421  U.-T. 

4095 

tt.  TL18  — 

IX.  8.  —     (KmßcattU)  Litard  —  Ipdqu», 

4095 

99.  n.  S6. 

29  N.  19  W. 

Nord-Grense  des  KE*Pasrats. 

4096 

9S.V1L  4. 

12  N.  26  W. 

äüd-tirenze  des  NE-Passat». 

4095 

98.VILia 

SN.  95 W. 

Nord-Gramte  dei  SE-Passats. 

4086 

»3.  \  11.21. 

22  ö.  88  VV. 

Öüd-Cirenze  des  äE-Passats. 

• 

4095 

93.Vm.  8. 

WNW  8  t  WSW  10(11)  t  WSW»  t   [WJ       12»  728 

4096 

98.vra.io. 

57  8.  64  W. 

NNW  8  4,            SWllf     8W9t    (B2|  9.84^718 

4096 

93.Vm.28. 

40  S.  88  W. 

NKE  8  4,       NNE  11  4,       W  8  f    122]       20*  745  j| 

4Ü95 

98.  IX.  1. 

81  8.  77  W. 

Sad-Gren»}  des  SE-Ptasata. 

4095 

98.  XI.  1  — 

94.  1.  15.  -  -  l'u^yiia  —  Ligard  (Hamburg). 

4U95 

93.  XL  8. 

28  S.  85  W. 

SOd-Orenze  des  SE-PaMSta. 

4096 

98.  xn.  8. 

44.tS.  41.«W. 

17*'\  8  Eisb.,  10  Sm  ab;  18—20*  4  gr.  140—160'  b.  u.  viele  U. 

4096 

S3.XII.  4. 

42.0Ö.  39.fr\V. 

10"  2  Eisberge  (0'*">  1  Eisberg  60'  hoch,  8—4  ächiialängen  ab). 

4096 

98.XIL18. 

15  8.  88  W. 

Sfid-Grenze  des  SE-Passats. 

• 

4096 

93.XJI.21. 

0  S.  81  W. 

Niii'd-Uii'iize  des  äE-I'assatü. 

4095 

93.  XII.  24. 

BN.  80 W. 

SUd-Grenze  des  NE-Paasats. 

4096 

98.Xn.29. 

«IN.  88 W. 

Nord-Grenze  des  NE-Paasats. 

4095 

94.  1.  9. 

41N.31>\V. 

aWzS  10  ^    \\  f.a  12  t   WüW  8  L^^j  8.  24'  725  OelbenteL 

4095 
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94.  I.  12. 

46N.21V\V. 

NNKIO4,    NMi  11    \VX\V9N  [8| 

735 

4095 

nSenta",  hölz.  u.  eis.  Schiif,  Kelkenberg,  F. 

2008  R.-T. 

4096 

98.  IX.  9  — 

X.  7.  —      iSharjtnetis)  Lundy-Inx.  -  St.  Jolin  X.  B. 

4096 

93.  IX.  10. 

51  N.  9W. 

EXE  9  4,         EXEU      EzS8  ^ 

f22)       10*  755     1  i! 

4096 

93.  IX.  14. 

58 N.  24W. 

SSW  9  4,    WSW  10  (10/11)  W9 

[261        4'  768 

4096 

93.  X.  1. 

43  K.  6Ö\V. 

N  8  4/      XXE  11  4,  NXE8 

L56|       16"  744 

4096 

98.  XI.  17  - 

Xn.  9.  -    m,  John  N.R  ^  Lundjfhu.  {Qaü^). 

4098 

93.  XU.  1. 

42  N.  27  W. 

NE  8/9       ENEllf    NEzkS  f 

[60]  m.  2"  760 

4096 

MUrania%  «ii.  Schiff,  Wal»«»,  A.  109SB..T. 

4097 

98.  IV.  14  — 

^^I.  19.  —   iSj/th)  Lieard  —  hiniqne. 

4097 

98.  IV.  28. 

82  N.  20  W. 

W  8  t    WNW  10  eil)  t    WKW  7 

14]         4''  769 

4097 

98.  IV.  2S. 

2BN.  84W. 

Nord-Grenze  des  NE-Passats. 

4097 

93.  V.  1. 

10  N.  26  W. 

büd-üreiue  des  XK-l'assats. 

4097 

98.  V.  7. 

IN.  26 W. 

Nord-Gtense  de«  SE-Paieats. 

4097 

98.  V.  16. 

19  8.  88  W. 

SUd-Grenze  des  SE-Passats. 

4097 

98.  V.  28. 

84  &  48  VV. 

WSW  8          SÖW^  11  f    JibW  8  ^ 

L22]       16"  758 

4097 

9S.  V.  81. 

87  8.  48  W. 

WSW  7  t    SW  10/11  t  WSW  8  t 

114]       20^  749 

4097 

93.  VI.  3. 

39  S.  51  W. 

W  10  4.        W  11        WSW  9  \ 

|24|        16"  761 

4U»7 

93.  VI.  28. 

69  S.  69  W. 

Höchste  Breite. 

4097 

98.  VII.  18. 

26  8.  74  W. 

Sfid-Greiue  des  SE-Passato. 

4097 

98.  X.  6  — 

94.  1.  10.  —  i^Kigue  —  FalnuMÜt. 

4097 

99.  X.  19. 

87  8.  86  W. 

Sad-Greaze  des  SE-Passata. 

4097 

93.  \I.  4. 

52.1  S.  47.7\V. 

II*",  2  Limberge  juiss.,  einer  270' Ii.  (geiuesseu)  u.  ca.  i^öU'  l.iug. 

4097 

93.  XI.  7. 

4B.2S.  41.8\V. 

12**,  2  Eisberge,  einer  ca.  8  Sm  lang,  130  m  hoch. 

4097 

98.  XI.  7. 

46.48.  41.»W. 

16',  8  Eisberge,  einer  so  hodi  und  gross  wie  Helgoland. 

4097 

98.  XI.  8. 

44.0S.  41.o\V. 

2'' ,  1  EisbeiK' 

4097 
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f)3.  XII.  6         14  S.  29  VV.        Süd-Grenze  des  SE-I'assats.  4097 

«S.XII.16.        8N.  99W.       Nord-tireiue  des  SE-Paasats.  4097 

83.X1L1B.        8N.  29W.       Süd-Grenze  de«  NE-Passat«.  4087 

98.  XIL94.  SIN.  86  W.  Nord-Orenm  de«  NE-Paamt«.  4087 
Uem.:  93.  V.  3.,  4.    Viele  Scluuetterliugc.  4097 

„Colnmbus",  hölz.  Schiff,   Stövcr,  F.  1429  U -T.  4098 

99.  IV.  8  —  Vn.  11  —  Vn.  20.  —  (OmHff)  laaidy-hu.  —  Simäa-St.  —  {Banka-Bio)  Singapor«.  4098 
93.  IV.  24.       24  X  23  W.       Nord-Ureoze  de«  ^'E-PaMat8.  409S 

98.  V.  8.  8N.  24W.  SOd-Orense  dm  ME-Passats.  4098 
93.  V.  3.  3  N.  24  W.  Nurd-ürcuze  des  SE-l'a«»atii.  4098 
93.  V.  12.       16  S.  33  W.       Siid-Omue  des  SE-Passats.  4008 

99.  VI.  16.  44  S.  89  O.  Höchste  Breite  (nach  der  SmML)  4098 
93.  VII.  6.  23  ä.  1060.  Süd-Urenze  des  SE-Passats.  4098 
98.  IX.  18  —  X.  8  —  94.  L  8.  —  tSüq^oiwre  —  Smida^  —  Litard  {ßaion\  4098 
^■i.  \.  2U.  23  S.  53  0.  ÖUa-ürenzc  des  ÖK-l'iissats.  4098 
93.  XI.  17.  26  8.  4  0.  Süd-Urenze  des  SE-Pamts.  4098 
98.  XII.  4.  6N.  84W.  Noid-Greaae  des  SE-Passats.  4098 
93.XIL  4.  6N.  a4W.  Süd-Ureoze  des  NE-Passats.  4098 
98.XIL18.  88N.  85W.  NoTd-Granze  des  NE-Paasata.  4098 
Bern.:  93.  X.  29.    Eluiäl'euer.  4098 

„Prompt",  eis.  Bark,  Orapow,  M.  1417  R.-T.  4009 

98.  VL  9  —  IX.  7.  —      {Sambiag)  Lizard  —  Valpartäm.  4099 

93.  VI.  22.       28  N.  20  W.       Nord-lirenze  des  NE-Passat».  4099 

98.  VI 88.       ISN.  26 W.       Sfid-Orenze  des  NE-PaasaAs.  4099 

93.  VIL  5.         4N.  21W.        ^urd-ürenze  des  SE-Passats.  4099 

98.VIL18.       19  8.  36  W.       Sfid-drenze  des  SE-Passats.  4009 
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93.V11L  7.       51ä.64W.  N  8  4.    WNW 10  (11)    HW  8       [18]       8*  733    jl  409» 


9B.Vin.  8.       B4&  64W.  N9       WNWlO(ll)    MWS       [12]      12>>  780  4099 


93.Vm.10.        56S.  62W.         NNW  8  4,      WSW  11  t       SWgf     [60]       4"  718     |l  4099 


98.VIU.15.       67S.64W.  W7y9  4.     WSW  12         8W8t    [10]      12*  788  j 


4099 


98.Vin.27.       81S.  88W.  NWlO(ll)t    N  9  ^^    [124]  26**^  739  ta.Uiitorbr.  4099 


93.  IX.  6.  37  i>.  76  W.  ÖUd-Grenze  des  S£-Paaaatg.  4099 
93.  DL  17  —  IX.  28.  —    Talfiemto  —  IfuiqM.  409» 

98.  X.   6  —  Ö4.  1.  15.  —  Iiiuique  -  Lizard  (Hait^nrg).  4uy9 


93.  X.  18. 

88  S.  86  W. 

Süd-GnuM  das  SE-Panftta. 

4099 

93.  X.  80. 

57  S.  88  W. 

WNW84, 

NWUt  WNW9/10 

28.  18»  740 

4099 

93.  XI.  7. 

44.!  S.  41.8  W. 

1U*<"',  1  Eisbo» 

4099 

98.XIL  8. 

11  &  80  W. 

Sfid-Greiua  de«  SE-Pasaats. 

4009 

93.X11.  lU. 

1  S.  29  W. 

Nurd-Greuzü  dos  äE-Pawats. 

4089 

98.XILl4w 

6N.  80W. 

Süd-Oranze  des  NE-Ptesata. 

4099 

93.  Xn  18. 

17  N.  88  W. 

ENESf 

ENE  9(10)  t 

[4]  ltar.wen.AeDd.  18^  788 

4099 

»3.  XU.  19. 

20  N.  38  W. 

ENE8 

KNElOt  £NE6/8t 

[8]  Bar.lgsamstgd.  20"  762 

4099 

98.  XU.  22. 

28  N.  41  W. 

Mord-Üranze  des  NE-Passata. 

4009 

94.  1.  3. 

49  N.  20  W. 

SzE8  i 

äzE  11  f  ää£8 

[68] 

4"  751 

94.  L  7. 

48  M.  17  W. 

8SE9  4 

SE 10/11^  88^ 

[18] 

&    4^  787 

4099 

94.  L  9. 

BON.  15  W. 

SSE  8  4, 

SSW  11  4,    SSW  8  t 

[241 

20»  788 

4099 

94.  1.  10. 

60  N.  14  W. 

ä£zä  9  4, 

bSWll  SW7t 

LS] 

16"  736  |j 

4099 

94.  I.  11. 

50  N.  14  W. 

SSE  10  4, 

WlfWl2  SW8t 

[20] 

18»  782 

4009 

94.  I.  12. 

60  N.  13  W. 

ääE9  4^ 

S124,  ööwa.t 

18] 

18"  733 

4099 

„Baldur",  hSfac.  Bark,  MohrsdiUdt,  J.  0. 

898  R.-T. 

4100 

92.  X.  18  — 

XI.  28.  —    (Antwerpen)  Luard  —  Rio  ds  Jandro. 

4100 

92.  .\.  30. 

26  N.  21  W. 

Nord-Urenze  de«  N  K-Passat«. 

41ÜÜ 
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»8.  XI.  6. 

914.  26  W. 

Süd-Urenze  des  NK-Paaaats. 

4100 

91  XL  8. 

6N.  SSW. 

Nord-Gremse  de«  SE-Panats. 

4100 

N.  XI.  17. 

12  S.  85  W. 

bUil-Grenze  des  S£-l*at>Hata. 

4100 

93.  III.  lOV  - 

-  l\\  24.  - 

I^mmagiia  —  Valparaiso. 

4100 

98.  IV.  4. 

B9  8.  78  W. 

Hfiehste  Brdte. 

4100 

93.  IV.  12. 

54  S.  77  W. 

WKW  8>9     W  9/10  (11)     SW  8  t  118] 

788 

4100 

98.  IV.  80. 

89  8.  78  W. 

Sfid-Greue  des  SE-Paauts. 

4100 

93.  V.  10  — 

V.  26.  — 

Valparaiso.  —  0  S.  87  W.  {Curittto). 

4100 

V,  IB. 

21  S.  77  W. 

Sii<l-(;reiizo  des  SF.-I*assitts. 

4100 

99.  IX.  19  — 

94.  L  la  — 

Oorinto  —  Luarä  {Füimaidh). 

4100 

98.  X.  11. 

2  S.  86  W. 

Nord-Graiae  dm  SE-Pasaato. 

4100 

98.  XL  S. 

89  S.  I06W. 

SUd-Oienxe  des  SE-PaaaatB. 

4100 

93.  XI.  11. 

46  Ö.  92  W. 

W  9,10  t    WSW  9/10  (11)  t    WbW  8  t  110] 

747 

4100 

93.  XI.  13. 

49  S.  87  W. 

W  7  8t    ^VSW  9/10  (11)  t    WSW  8  f  fl2] 

4" 

745 

4100 

98.Xn.l6. 

16  8.  88  W. 

SSd-Grenz«  des  SE-Passats. 

4100 

93.  XU.  24. 

5N.  31  W. 

liurd-Greoze  des  äE-i'assata. 

4100 

98.  XU.  84. 

6N.  81  W. 

Sttd-Grenze  des  NK-Passats. 

4100 

itd.  XII.  3U. 

ly  N.  a5  W. 

Nord-Ureuze  des  NE-Passats. 

4100 

i; -  \i' 

■II  1-,-r 

41(Mt 

„Colonia-,    Petersen,  L.     1479  R.-T. 

JJ  239U 

98.  X.  8  — 

X.  16.  — 

{Bamre.)  49  N.  5  W.  —  St.  Thomat. 

D  2390 

98.  X.  18. 

89  N.  48  W. 

Nord-Grenze  des  NE-Passats. 

D  8890 

93.  XI.  4  — 

XII.  6.  - 

V<fra-Criu  —  u.  a.  —  St.  Tlmnaa. 

D  8890 

98.XIL  6  - 

xn.  21.  — 

SL  Thomm  —  Lmtrd  {Htnn). 

D  8890 

98.  xn.  8. 

88  N.  60  W. 

Nord-Urenze  dos  NK-Passats. 

D  8890 

93.  XU.  16. 

48  N.  32  W. 

SW7y9  4,    NW  9/10  (II)  t    ÜUW  8  f  122] 

21" 

754 

D  8890 
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53.  XI  1.20. 

49N.  12W.         W  9  10            WNW  11          NW  B  t    |20|       4''  748 

/)  2390 

«Porto  Alegre",  Bnrrelet,  A.     1871  R.-T. 

D  2891 

93.  X.  13  — 

X.  17  —  XI.  2.  —  (Mamburg)  Coiiquets  —  Madeira  —  Mmtevideo. 

D  2891 

98.  X.  19. 

24  N.  20  W.      Nord-Grenze  des  NE-FMsats. 

D  2891 

93.  X.  21. 

13N.  24W.       Süd-Grenze  des  NE-Passata. 

D  2391 

SN.  28 W.        N(.rd-Ürenze  des  SE-Passats. 

D  2391 

93.  X.  30. 

26  S.  48  W.       SUd-Orenze  dee  SE-Pamts. 

D  2891 

93.X1L  2  — 

8  —  22  —  XII.  26.  —  Montevideo  —  Beäm  —  Madeira  —  Otmeant. 

D  2891 

98.mi4. 

4N.  29W.       Nord-Grenze  des  SE-PassBto. 

D  2891 

93.  XII.  15. 

6X.  28  W.        Snd-Grenzo  des  Nlvl'a.ssats. 

D  2391 

i»3.XlI.23. 

38  \.  14  W.        N(inl-(lrpnzc  der  NK-Iiclieu  Winde. 

D  2.391 

^Stuttgart*,  Bödeeker,  H.    8969  R.-T. 

D  2392 

93.  XI.  23  - 

XII.  6.  —     Bremen  —  New-  York. 

D  2392 

98.XIL16  — 

XIL  28.  —    AittiiNors  —  Bremen. 

D  2892 

„Holicastaufcn%    Röben,  J.     2167  R.-T. 

D  2393 

93.V11I.3(»  — 

IX.  in  —  17  -  23.  -  Brna'-n  —  (Jc)iint  -  Pf.  Said  —  Aden. 

D  2393 

98.  IX.  28  - 

80  —  X.  IB.  —  Aden  —  Oolombo  —  Adelaide. 

D  2398 

93.  X.  3. 

5  b.  8Ö  U.        .Nurd-Ureiue  des  äE-i'assatä. 

D  2393 

98.  X.  8. 

21 S.  108  0.      Süd-Grenze  des  SE-Passats. 

D  2898 

93.  XI.  13  - 

XII.  1-9.  —  AMaide  —  Cdamho  —  Aden. 

D  2393 

93.  XI.  22. 

27  S.  107  0.       Süd-Grenze  des  SE-PaBsats. 

D  2898 

98.  XI.  24. 

tO  S.  97  0.       Nord-Orenxe  des  SE-Paseats. 

D  2398 

9S.XI1.  9  - 

14  _  20  -  94.  l.  2.       Aden  —  Pt.  Said  —  Oenua  —  Bretuen. 

Z>  2393 

„Frankfurt",  Gross,  0.     1979  R.-T. 

2>  2894 

»S.  X.  6  — 

8  —  12  —  XI.  1,  —  Onegmnt  —  Coruna  -  St.  Cruz  —  Montevideo, 

D  2894 

93.  X.  12. 

80  N.  16  W.       Noi-d-Grenze  des  NK-Pas<ats. 

D  2394 
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«Va  Xlla 

22  N  20  W 

Süd-Grenze  des  NK-Passats. 

D  2S94 

99  X.  90 

WV«  W« 

Nord-Oraue  des  SE-Puaats. 

• 

9R.  \  24 

VV*  «Va 

10  S  35  W 

Sttd-Grcuze  des  ÖE-l'ostiuU. 

D  8994 

M  \T  94   

IFfP«  mV 

xn  11  —  19 

—  22.  —  Bntno$  Ajpm  —  St,  Vincmt  —  Tigo  —  Ottestant. 

D  9B94 

93  \II  R 

4  S.  30  W. 

SOd-Grenze  des  SE-Passats. 

da  \ii  7 

4  N  2A  W 

Tl  AI*    mO    TT  * 

Nord-Grenze  des  SE-Passats. 

Vv*  All.»  O* 

6N.  87  W. 

Sttd-Onnse  des  NE-Paasats. 

VII  17 

85  N.  14  W. 

Nord-Grenze  des  NK-i'assats. 

„Italia",  Beuter,  Fr.    8601  R.-T. 

fitfirO 

Ott   IX  Qe   

X.  8.  —      (Chrisfiansund)  BnH-o-Lems  —  Kew  York. 

n  oqaK 

•JÖa       4»»  1^ 

X.  26.  —     A(SW  HwÄ  —  Butt-o-Lewis  {Oiristiatisnnd). 

oa  VT  99   

xn.  8.  —  Skerriet,  69 N.  3W  —  ^«v  Forfc. 

n  oftox 

93.  XI.  S2. 

69  N.  3W. 

NNW  9     NNW  11  t     NNW  8     UöJ     23.  6" 

77Ü 

D  23i)5 

9S.XIL18  — 

XII.  86.  —  NtwTork  —  FVauMOtrhi*. 

i>  8896 

93..\JL21. 

64  N.  31  W. 

N8  4,    WSW  10/11  V    WSW  8   L28j    14»  741 

Oel  gebr. 

D  8696 

.PetropoHs-,   Ohlerich,  P.     1481  R.-T. 

16  —  XI.  7.  - 

-  (Hamhirff)  AhV.  6W.  —  SLOntg  ~  Jfimtffwdee. 

i>a.  A.  lo. 

22  ii.  19  W. 

Nurd-Greuze  des  NE-Passats. 

da   X.  99 

8N.  86 W. 

Sttd-GreuM  des  N£-PaMtli. 

99.  X.  84. 

4  N.  28  W. 

Nord^Urenze  des  SE-Passats. 

Z>  2396 

93.  XI.  1. 

2S  S.  41  W. 

Süd-Grenze  des  SE-Paasats. 

D  2396 

93  XIL  9  

1«  —  86  -  94.  I.  1.  —  MoKUvOeo  —  Bahia  —  ^PSiMsnf  ^  4lN.  11 W. 

D  9396 

XX  AUW 

i)3.XIL20. 

1 31 W. 

Nord-Grenze  des  SE-Pasaata. 

i>  2396 

93.Xn.88. 

7N.  29  W. 

Sfid-Grenze  des  NE-Passats. 

I>  8396 

i)3.  XIi.28. 

29  N.  19  W. 

Nord-Grenze  des  NE-l'aäSiitä. 

X»  2396 

i'-rn     IIB  XII.  17  -  Gelbe  See. 

AfdUv  m  1.  7 
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„ParaguassH".    Höge,  H.     1886 B.-T. 

Ü  2897 

M.  }U.  16  ~ 

.  XI.  27.  — 

iMttAm  —  Rio  de  Janeiro. 

D  2897 

93.  \1.  17. 

30  K  15  W. 

Nord-Urenze  des  ^iE-Paasats. 

/f  2397 

»3.  XL  22. 

SN.  26  W. 

86d-6reDM  des  NE-Pauats. 

D  2397 

«S.  X1.28. 

8  IT.  26W. 

Xord-üreiue  den  SP^-l'asiiats. 

/>  2397 

n.  XI.  27. 

11  S  .-IC,  W. 

Sii(l-l ifcnzr  <li's  S!\  l'  i  i'- 

/)  2397 

iKi.xn.u  - 

16  —  80  —  84.  1.  1.  —  Rio  de  Janeiro  —  Bahia  —  Madein  —  JUMofion. 

D  2897 

93.  .V 11. 24. 

6      29  W. 

öiid-Greiize  des  NE-l'assata. 

D  2397 

9SwXU.29. 

28N.  »W. 

Nord-Grense  des  NE-Pasaats. 

D  2897 

..Külu",    Nierieb,  iL     1736  li.-T. 

JJ  23i)8 

98.  X.  7  - 

17  —  20  —  XI.  5.  —  Bremen  —  Li$8(Aon  —  St.  Crm  —  Bio  de  Jaimro. 

D  2898 

98.  X.  28. 

21 N.  20  W. 

Kord-Grenze  des  NG-Passats. 

It  2898 

93.  X.  27. 

8K.  27  W. 

bUd-Greoze  de»  NE-Passats. 

1/  2398 

98.  X.  27. 

BN.  27  W. 

Nord-Oreiue  des  SE-Passats. 

D  2896 

98.  XI.  3. 

16  S).  38  W. 

6iid-(jireii/.e  des  bE-l'uä^U. 

J)  2398 

9S.  !U.  26  - 

29  ~  XII.  n  - 

'  18  —  28.  —  Riod.J.  —  Bahia  -  St.Vineent  -  Lieeab,  —  Land. 

0  2898 

i».xn.  7. 

4X.  29  W. 

Nord-Grenze  des  SG-Passats. 

0  2398 

93.  XII.  7. 

4N.  29  W. 

ÖUd-Ureuze  des  NK-Passats. 

H  2398 

93.  XU.  17. 

86  N.  12  W. 

Nord-Grenze  des  NE-Passats. 

D  2898 

„Krunpriri/  !•  r.  Wilhflm'*,    Ahretiü,  11.      1565  K.-T. 

D  2899 

II.  211  - 

III.  \  ^. 

98.  III.  14  - 

31  —  IV.  12. 

—  Ale-randrien  —  Öihrrdtar  —  Xew-Vork. 

0  2399 

98.  IV.  8. 

»7  N.  48  W. 

WN\V8  ^  NNW  10  (U)  t    NNW  8   I24j   7.   16"  7B0 

//  2399 

93.  IV.  16  — 

27  -  V.  1.  - 

XeW'Torlc  —  Gibraltar  —  Keapd. 

ü  2899 

öa.  \  .  y  — 

13  —  26.  - 

Xeapi^  —  VibraUar  —  Xetv-York. 

/>  2399 

;      '^(1  — 

VI.  11  -  15. 

-   y.-ir-  y.„  J:  -  -  tri,  dt -i.-      \-  ■ 

l>  2399 

98.  VI.  20  - 

24  -  VII.  11. 

—  Am/wl  —  EttruporSp.  —  Xew-Tork. 

/>  2899 

Digitized  by  Google 


1 

i 


Digitized  by  Google 


Anhang  zum  Archiv  —  l39ß  No.  1  —      Knipping:  Ein  Führer  etc.) 


88 


fö.VIl.  13  — 

86  —  29.  — 

New 'York  —  Oihraitar  —  Neapel. 

It  2899 

9LVIII.S2 

27  -  K.  11.  . 

~  Neapel  —  ^ir^ßa^  —  New^ToHc. 

D  2899 

93.  IX.  16  — 

28  —  X.  2.  — 

New 'York  —  OibraUar  —  Neapä, 

/>  2399 

nBrauDichweii^,  KShlenbeok,  D.    8815  R.-T. 

• 

D  2400 

93.  X.  14  — 

82  —  80  —  XI.  18.  —  Bremen  —  Vigo  —  I^.Vitumt  —  MaOeoidaa. 

D  2400 

93.  XI.  2. 

5N.  29  W. 

Nord-Grenze  des  SE-Passats. 

It  2400 

98.  H.  7. 

14  8.  87  W. 

8fld>0raue  des  SE-PaiMto. 

D  8400 

93.  XII.  5  — 

23  —  30  —  94,  1.  8  —  Biteiioii  Ayres  —  St.  VincetU  —  Vi<fo  —  BrnneH. 

Ü  2400 

98.XII.16. 

88.  84  W. 

Sfid-Grenze  des  SE-Paasats. 

• 

D  8400 

9a.xn.i9. 

8N.  80  W. 

Nord-Grenze  des  8E-Pa88at8. 

/>  2400 

98.XIL19. 

6  N.  29  W. 

Sad-Urenze  des  NE-Passats. 

ß  2400 

9S.XILS6. 

28  N.  18  W. 

Nord-Grenze  des  NE-Paisata. 

D  2400 

bem.:  94.  I.  3.  Klmsfener. 

/>  2400 

»Cbemniti**  Helleridi.  J.    2184  R.-T. 

P  2401 

a3.VIlI.22  — 

26  —  XI.  9  — 

12.  —  48  N.  6  W.  -  Eurojpa-Sjj.  —  Patras  -  Ft.  Said. 

^  2401 

93.  IX.  13  — 

X.  IG       24  — 

27.  —  Sueg  —  Pt.  Adelaide  —  Melbourne  —  Sydney 

ß  2401 

99.  IX.  27. 

6  8.  74  0. 

Nord-Grenze  des  NE-Passata. 

ß  2401 

93.  X.  6. 

22  S.  93  0. 

Sfid-Qrense  des  SE-Passats. 

Ü  2401 

98.  XL  6  - 

17  —  XU.  7  - 

■  21.  —  B^äaney  —  Mdbename  —  Cdombo  —  Suet. 

ß  2401 

9B.  XI.  28. 

20  Ö.  102  0. 

Süd-Grenze  <l«'s  .SK-l'assat». 

/'  24U1 

93.XIL  2. 

88.  91  o 

98.  KU.  28  — 

81  -  94.  I.  6. 

—  Pt.  Said  —  EttroporSp.  —  IFi^t. 

/>  2401 

Uem.:  93.  X. 

13.  Elmsteuer. 

—  XII.  16.   Starkes,  scboil  begrenztes  Meerleuchten. 

JJ  24U1 

»Kambyses«,  Voss,  A.    1896  B.-T. 

/»  2402 

93.VIII.15  — 

2ü  —  IX.  12.  - 

-  46  N.  8\V.  —  SLBaimm  -  If.Aretias. 

Jj  24U2 

93.VIII.16. 

46  N.  8W. 

Nord-Grenze  des  NE-Passats. 

D  2402 

93.VIIL28. 

19N.  19  W. 

Süd-Grenze  des  NE-Fkssats. 

D  2402 
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93.YIII.27. 

4N.  26  W. 

Nnnl-Gren?e  des  SK-Passnts. 

^8402  . 

9S.IX.  1. 

16  8.  86  W. 

SQd-Öreiue  des  SE-Piiraats. 

D  2402 

93.  XII.  4 

-  8  -  28  -  94.  I.  7.  -  P^.  AreiMU  —  Montevideo  —  SL  Vineait  -  48N.  7  W. 

D  2402 

9s.mifi. 

16  S.  86  W. 

Sttd-Greoze  des  8E-PasMte. 

D  2402 

93.XILa4. 

8N.  27  W. 

Nord-Cireuze  deü  iSK-rassats. 

If  2402 

93.  XII.  24. 

4N.  27  W. 

Süd-CJrrnzp  dos  N'K-P.issats. 

D  2402 

9S.XU.81. 

26  N.  21 W. 

Nord-Qrenze  des  NE-Piunats. 

/>  2402 

nGerda".   Ehlers,  J.    2111  U.-T. 

/>  2403 

98.  IX«  6 

~  9  >  17.  -  47N.  7  W.  —  EmropaSp.  —  Pt.  Said. 

D  2408 

98.  IX.  17 

—  X.  8  —  19  - 

-  XI.  1.  —  6'«&?  —  Penang  —  Hongkong  —  Yokoiiama. 

Jj  2403 

93.  XI.  6 

~  20  -  30 

XII.  24.    -  Yficoliamn  —  Hoiigltong  —  Sil^gapote  —  Sueg. 

D  2408 

98.  XII.  7. 

6N.  69  0. 

W9  4,       W12      NNW  8/7  t       [18]      16»*  742 

4 

3 
^* 

D  2403 

93.X11.26 

-  94.  I.  4  -  7 

—  PL  Said  -  Europa-Sp.  —  46  N.  7  W. 

D  2403 

3elgraiio",  Hahlmann.  H.     1666  R.-T. 

D  2404 

93.  IX.  23 

—  26  -  30.  - 

Ouetsant  —  Lissabon  -  Oiiessant. 

D  2404 

X.  16 

-  20  —  XI.  8. 

—  Oueuant  —  £^  Onix  —  Bio  ä»  Jim^ro. 

D  2404 

98.  X.  23. 

21  N.  22  W. 

Nord-Greuze  des  XE-Passats. 

J>  2404 

ION.  28 W. 

Säd-Grenze  des  NE-Paseats. 

P  2404 

98.  X.  27. 

4N.  89W. 

Nord'Grenxe  des  SE-Passats. 

D  2404 

93.  XI.  1. 

18  ö.  38  W. 

Öüd-Urenze  de«  iSL-l'assats. 

D  2404 

98.  XL  7 

—  xiL  la  - 

Rio  de  Janeiro  —  Bahia  —  Pemambueo  —  Santo»  u.  a. 

ß  2404 

98.XIL20 

—  27  —  94.  1.  2  —  7.  —  Plemambiieo  —  St-Vineefd  —  Lissabon  —  OuummL 

/>  2404 

98.XII.83. 

8N.  81  W. 

Mord-Grenze  des  SE-Pasaats. 

1>  2404 

98.XILS4. 

7N.  29  W. 

Sfid-Grense  des  NE-Passats. 

D  2404 

93.  XII.  30. 

26  N.  20  W. 

Isoid-tjrcnzc  dts  NK-l'assats. 

ß  2404 

„K«rlsrvhe^  Kessler,  Fr.    6966 1I.-T. 

^8406 

93.  XII.  9- 

-24  ;  94.  I.  8  — 

16.  —  Bremen  —  New-Tork;  BaWmon  —  Bremen. 

ß  2406 
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93.XII.J3.        50N.  14W.        SSW  9         SSW  11/12     WaT  f    |i2|     l"  72\ 


/>  •2405 


94.  I.  12.        50N.  12W.        SSK  8  i       SSKll       WSW  B  f    fl8]    16"  736    J  I  t  2405 

„Adlcrgrund".  Iiölz.  Kcuerscliilf,   Thurau,    in  64.iäN.  14.3().  F  24(iVi 

93.  VII.  I  —  IX.  1  -  XI.  1  —  XII.  10.  —  l-euerscli.  „.\<llerf,'ruii(l"  in  ß4.ft  N.  14.8  0.  2406 

„Siin  Nikolas",    SieptTmann,  A.      1873  U.-T.  ff  2407 

93.  XI.  4  —  8  —  25.  —      Onnssmtt  —  Matleirx  —  Montevideo.  b  2407 


»3.  XI.  13.        18  X.  23  \V.        X<»r<l-(ireii/.e  tle»  XK-rassats.  l>  2407 


93.  XI.  15.         6N.  28  W.        Sii«l.(;rcnzc  de»  NK-Passats.  b  2407 


93.  XI.  16.         4N.  2y  W.        Xonl-Ureiizt^  des  SE-Passats.  //  2407 


93.  XI.  18.  S.S.  33  W.        Sü.l-(;ronz««  «Ics  SK-I'nssats.  b  24(>7 

93.X1I.2B  -  31  —  94.  I.  9  —  17.  -  iLmtri  nko  —  RtJiia  —  St.Vhicenf  -  Oues-tanf.         Ü  2407 


«4.  I.    6.         4  N.  29  W.       Nonl-CJrcnze  dos  SE-Passats.  Ü  2407 


94.  I.     6.         4N.  29\V.        Süd-Grenzp  des  NK-Passats.  //  2407 


!i4.  I.   11.        25X.  2lW.        Xord-Crciize  des  X K-Passats.  2407 

..C'amiiinas".    Soiiiharu,  W.      1600  K.-T.  2408 


93.  XI.  4  —  7  —  14  —  20  —  24.  —  Ouesaant  -  Lissftbon  —  St.Vincetit  —  f^mmb.  —  Rio.    b  2408 


«3.  XI.  13.        21X.  22VV.       Nord-Giciizc  des  NK-Pftssnt».  *  2408 


93.  XI.  15.        14X.  2eW.        Siid-Oieazo  des  NK-Passats.  24(irt 


93.  XI.  17.         6N.  28W.       Nord-üronzc  d(^s  SK-Passats.  /)  2408 


93.  XI.  20.        lOS.  35W.        Siid-(iiciizc  d«'s  SK-Passats.  />  2408 

y:i  XI.  25  —  Xll.  2  -  12  —  15.  —  Nio'leJuu.  —  iWwimhiuu  —  Diütiit  —  Rio  ik  Jim.  H  2408 
93.  XII.  26  —  28  -  94.  I.  11  —  14.    -  Hin  de  Janeiro  —  B<ihia  —  Li-isaboH  —  Oucsmnt.     Ü  2408 


94.  1.    2.  1 X.  30  W.        Xoi  d-lircnz«!  des  SE-Passats.  0  24o8 


94.  1.    8.         7  N.  28  W.       Siid-fnenze  des  XK-Passats.  //  2406 


94.  I.     7.        23X.  21W.        Xf<rd-(Jn-nze  d«'s  XK-Pnssnts.  />  2408 


VF. 
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93.XII.J3.        60N.  14\V.        SSW  9  4,      SSW  11/12     W  9,7  f    [12|  l"721 


//  2405 


84.1.12.        50N.  12W.        SSE8  4r       SSK  11       WSWSf    [IS]    Iß»  736    J|  J  2405 
„A«llcrBrun(l",  liölz.  Fcuersrhift".    Thurau,    in  54.»  N.  14.3  ().  /■' 240ii 


»a.VII.l  —        1  -  XI.  1  —  XII.  10.  —  feutrscli.  „Adlerprund"  iu  54.8N.  14.»  O,         F  24m 

..San  Nikolas",    Siepertnanu,  A.     1873  K.-T.  D  2407 


93.  XI.  4  —  8  —  25.  —      Oueasant  —  Mitdeim  —  Mt/tttevideo.  D  2407 


93.  XI.  13.        18  N.  23  W.        Nord-Grenze  des  NE-I'assats.  I>  2407 


93.  XI.  15.         6N.  28  W.       Süd-Urenze  de»  NE-P»8imtii.  l»  2407 


93.  .XI.  16.         4  N.  29  W.        Nord-Grenzo  des  SE-l'assats.  It  2407 


93.  XI.  18.  8S.  SSW.        Süd-Gn-nze  des  SPMWits.  7^  2407 

93.  XI  1.25  -  31  —  94.  I.  9  —  17.  —  Mmtev'uleo  —  BaJna  —  Sl.Vincenf  —  Ouesmtü         D  2407 


94,  J.    6.         4  N.  29  W.        Nnrd-Grenze  des  SE-Passats.  2407 


94.  I.    6.         4N.  2»VV.        Süd-Gronzo  des  NE-raasats.  //  2407 


!H.   I.   n.        25X.  ^IW.        N'ord-(irei)ze  des  NK-ra-SBats.  f  2407 

„Campinas",    Somborn,  W.     1660  ll.-T.  2408 


93.  XI.  4  —  7  —  14  —  20  —  24.  -  Ouo^anl  -  Liisnbon  —  St.Viwent  —  Pernamb.  —  Rio.    Ii  2408 


93.  XI.  13,        21 N.  22  W.        Nonl-Gi  enzc  des  NE-rassiits.  h  2408 


93.  XI.  15.        14 N.  2KW.        Snd-(Jrenze  des  NE-PaHsats.  U  24<i8 


93.  XI,  17.         BN.  28  W.        Nnrd-Grnnze  de»  SK-Passats.  D  2408 


93,  XI.  20.        10  S.  35  W.        Süd-Groiize  des  SE-l'assats,  H  24oH 

93.  .\I.25  —  Xll.  2  12  —  l.ö.  Rio 'h'.  Jan.  —  IWnambtico  —  litümi  —  Rw  du  Jan.  />  2408 
93.  XII.  25  —  28  -  94.  I.  11  —  14.  —  Rio  de  Janeiro  —  Bnlm  —  LiKsabm  —  OuessatU.     l>  2408 


94.   I.    2.  IN.  30W\        Nord-Gronze  dos  SE-l'assnts.  2408 


94.1.    3.         7N.  28W.       Süd-Gron«o  de»  XE-Pnssat».  -0  2408 


94.  1.    7.       23N.  21W.       Nord-Grenze  des  NK-PassatH.  ^  2408 
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•Amerika^   Kuhlmsnn,  W.     1794  K.-T. 

0  2409 

fs.xn.u  ^ 

SO;  94.  I.  4  —  17.  —  Bremen  —  Nw  York  —  Brmm. 

D  8409 

i*3..\.il.20. 

60N.  2lW.        W7,8  WNWlL12  t   WKW  8  [22J  19.20^  742  üel  gebr. 

Ü  2409 

«Ro8ftrio^  Gfittsdie,  J.    8881  R.-T. 

D  8410 

93.  X.  26  — 

89  —  XI.  16.  —  Ouemant  —  Madeira  —  Mmtevideo. 

J>  2410 

9S.  XL  2. 

18  N.  83  W.       Iford-Greiue  des  liE-PasaatB. 

D  2410 

93.  XI.  4. 

ION.  88 W.       SUd-Orenze  de«  NE-Pamts. 

ß  8410 

»3.  XI.  6. 

4  N.  29  VV.       Nord-Circnzc  des  SK-Passats. 

ß  8410 

93.  XI.  9. 

18  &  85  W.      Süd-Gnue  dw  SE-IWts. 

J>  8410 

93..\1I.21  — 

80  —  94.  I.  8  —  16.  —  MotUwuko  —  Bahia  —  St.  T^norntt  —  OuegtatU. 

l>  8410 

93.  XU.  31. 

12  S.  87  W.      äUd-Ureiue  des  SE-Passats. 

Jf  8410 

S4b  1«  S* 

1 N.  81 W.       Notd«6reoze  dea  SE-Paisats. 

D  8410 

»4.  I.  6. 

5N.  29  W.       Sttd-üreuze  des  NK-i'assats. 

D  8410 

»4.  I.  la 

88N.  88W.      Nord-Oraue  des  NE-Psittts. 

ß  8410 

.,Banda^   Schnidt,  J.     2266  R.-T. 

2>  8411 

9S.  X.  84  — 

81  —  XL  10  —  16.  —  Aden  —  Bombay  -  Madrag  —  Kalkuüa. 

/>  8411 

99.m  7  — 

80.  —        Kalkutta  —  Aden. 

^  8411 

MÜldenbarg",   Gathcraann,  U. 

If  2412 

93.  X.  16  - 

88  —  89  -  XI.  4.  —  Otuaaaiitt  —  0mm  —  PI.  Said  -  Atkn. 

i9  8418 

93.  XL  4  - 

11  —  17  —  28.  —  Aden  —  Kolombo  —  Htngapore  —  Üftant/hai. 

JJ  2412 

/'  2412 

98.XIL80  - 

94.  L  4  —  10  —  la  —  Aden  —  Pt.  Said  —  Omna  —  fl^MampAm. 

/>  8418 

nKansler^  Jerchsu,  J.     2197  U.-T. 

H  2413 

93.  X.  16  — 

26  —  80  —  XL  6.  —  Ouessant  —  NeapH  ^  Pt.  Said  —  Aden. 

.9  8418 

93.  XI  B  -  11;  20  —  22  —  XIl.  4.  —  Aden  —  Tanga  —  üunoibaf  —  Mozamb.  —  Natal. 

P  2413 

It       1«;  22  -    29.  —  Nafol    -  Beim       Dnr  >>  Snhm       Tnn'/a  A'hn 

/'  211*'- 

98.  XIL  89  — 

94.  L  4  —  18  -  20.  -  Men  —  Pt.  Said  -  Maneüh  -  Ouesmmt. 

2»  8418 

Digitized  by  Google 


Anhug  mn  AroMv  — 


1896  Ko.  1 


—  (EL  Kninriag:  Bis  FAhnr  eteO 


42 


„oolingcn  ^    irujsen,  n.     ^los  JK.-1. 

/•  OA  1 A 

AI.  6.  — 

MMMSWi  —  oydney. 

-  -  -----^  -- 

D  8414 

sro.  lA«  25. 

Ork  V    1  K  WT 

Nord-Graue  des  NK-Pasaats. 

OA  ¥V  ao 
80»  I&*  SD. 

18  fl.  18  W. 

sM-l^ 

Uli      V  1 

ha.  \.  1. 

e  V     1  <  VV* 

0  iS.  14  V»  . 

Nord-Grenze  des  äE-l'aääat». 

i/  Inl« 

Wh   A»  K«. 

oo  o»  aD  U. 

DUd-umise  an  aarrwuMxn. 

OD     V  SA 

48  O.  1I4U. 

Hncnste  ifreite  (oacu  oydney). 

U  Z4I4 

99.  AI.  2D  — 

Vtl     11  QA 

Uli.  17  —  SM. 

—  oydney  —  aimmnoo  —  ookoito. 

/i  OA1A 

18  S.  99  0. 

Süd-Grenze  des  SE-Pasaats. 

1/  a*i4 

IUI  YTI  1 1 

11  Ö.  93  0. 

Nurd-üreaze  des  iSE-l'assats. 

II  CfxX'k 

„Cremon",  Scblftfke. 

a  ootfo 

TO.  IL.  W  — 

XL  10;  XIL  10  —  25.  —  Kand  —  Bogtm,-  New-OHeans 

—  AflflQf. 

H  9S90 

«Stubbeuhuk%  Theile.  U. 

O  OOVP 

Oft   YY  Oft 

XU.  2;  16  — 

28.  —          —  PUZodtfiibM»;  Bdtmore  — 

a  oo8o 

M  Ylf  tl 
90.  All.  17. 

39  X.  71  W. 

WXW  11 

762 

»  9d8o 

93.Xn.2B. 

49 N.  SSW. 

WSW7<i      SW114,     WxSSf   [893  744 

b 
Vi 

|{  8896 

„Rltaetia",  Lndwig. 

ä  3897 

93  XJL  7  — 

18;  84  —  94.  L  2.  —  Kanal  —  New -York;  Neic-Yvrk  - 

-  Kamd. 

(i  3897 

„Bavaria",   Kues,  C. 

A  OOOfi 
CI  8oSW 

OO      V  Ol 

»5f.   A.   AI  — 

XI.  4;  Xll.  13 

—  29.  —  Oueasant  —  St.  Thomas;  St.  TJiomtu  —  KcutaL 

0  9090 

v8.  JL.  H. 

89  N.  22  W. 

Nord-GreoM  des  NE-Passats. 

y3.  \.  3U. 

2(1  N.  42  W. 

Sftd-Orenz«  des  NE-i'nhsat». 

a  ob^lo 

' '  T  \  1 1 .  II" 

'>  \  N   -'t  \V 

X  1  1  1    1  /e  dea  NE-Passats. 

„Geliert*',  Kaempff.  C. 

d  889» 

03.  X.  17  — 

27;  XL  4  —  18.  —  Luard  —  Netv-York;  Aew-Yurk  — 

iVeopel. 

3899 

93.  XI.  39  — 

XU.  14.  - 

<2  8899 

Ö3.X1I.U. 

42  N.  60  W. 

WNW  9/10  (11)  t    WKW  7,8 

Ll2j  8'' 

750 

d  3899 
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„Albtngia*,  Voss,  A. 

ä  8900 

98.  VII.  5  - 

18;  IX.  l  —  14.  —  Kanal  -  St.  Thomm;  St.  Thomas  -  Kanal. 

d  3900 

93.V1L16. 

26.1'N.  63.8W. 

8*'".  Passirten  das  Wrack  des  entiiiasteten  ^?choncrs  „Fanny, 
n.  woiston  ;  Deck  in  der  \\  asserlime. 

d  8900 

9S.VIL16. 

26.SN.  58.« W. 

9***.  Paasirten  den  Boden  einos  hBlzenieii  SduffeB« 

d  8900 

93.  IX.  2. 

24  N.  61  W. 

Nord-drenze  des  NE-l'assats. 

d  8900 

„Albingia",  Voss,  A. 

d  8901 

93.  .\.  10  — 

24;  XII.  16  - 

81.  -  Kanal  —  St.  Thonuu;  Äf.  Thotnas  —  Kantd. 

d  ayui 

93.  X.  22. 

25N.  SSW. 

Nord-Grenze  des  NE-Passats. 

d  8901 

»8.XIL17. 

28K.  eaw. 

Nord-Grenze  des  NE-Passats. 

d  8901 

„Aller",  Christoffers. 

d  8902 

98.mi8  — 

22;  88  —  94.  L  8.  -  WiffM  -  New-Torli;  New-TcrJc  —  WighL 

d  8908 

• 

„II.  II.  Meier",   Möller,  M. 

d  8908 

18;  87  —  94.  1.  11.  —  Bremm  —  Hew'Terlc;  BdHmon  —  Brmen 

d  8908 

^\n.  7. 

51 N.  21 W. 

W9/10     WNW  10.11  t     NW  910   [38]    18""  741 

d  3908 

„Grimm",   Magiu,  U. 

d  3904 

93  XI.  80  — 

xn.  11;  86  — 

94.  I.  6.  —  Eimaf  —  PkOaMplm;  Baittimon  -  EON.  16 W. 

d  3904 

93.  XII.  26. 

42  N.  61  W. 

NK  t       Nllf         N9t    t23]     12''  761? 

d  3Ö04 

94.  L  2. 

60  N.  27  W. 

S8.9i       SU  4,      W9.'8t    [18]     l^**  745? 

d  3904 

94.  I.  4. 

50 N.  80W. 

SSE  8/9  t     SEllf    KSK  9  8  i    [30]     13"  768V 

d  8904 

„Virginia",   ächeel,  A. 

d  8905 

93.  xn.  8  <- 

16;  24  —  94.  1.  4.    68 N.  40.  —  Nsw-Tork;  Nuo-Tork  —  QoOmiburg. 

d  8905 

„II clvtitia",    I-'ruehlich,  P. 

d  3'JUB 

93.  X.  14  - 

80;  XIL  15  — 

94. 1.  4.  —  Xmd  —       Boj/Hen;  J(ilem-<Mem»  —  lümd. 

d  8906 

..Allemannia",  Ton  LevetzoT. 

d  8907 

93.  XI.   1  — 

16}  XIL  26  - 

94.  i.  10.  —  Kanal  —  St.  Titoma»;  8t.  Thoma»  —  Kmd. 

d  3907 

„Ems",   Gieinikasten,  W. 

d  3908 

93.  XII.  19  — 

29;  94.  I.  2  — 

11.  —  Bremen  —  New -York;  i^'ew-York  —  Bremen. 

d  3Uüts 
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nllugia",  Leitkäuter. 

d  8909 

98.XU.12  — 

89;  M.  L  6  - 

•  16.  —  SimAwg  —  NsW'Tork;  NeW'Tork  —  Bcmdntrf. 

d  890« 

93.XIL21. 

49  X.  34  \V. 

SSW  8    WN\V9;11    WzS  6,8    [24J    22.    20''  748? 

d  3909 

„Russia",  Schiuidt, 

d  8910 

N.xn.si  — 

94.  L  1;  «  ^ 

17.  —  Luard  —  Ifiew-Tork;  Nm-Tark  —  Ligard. 

d  S910 

aUothia",  Schmidt,  A. 

d  3911 

93.XIL12  — 

88;  94.  L  1  ~^  18.  —  Ligard  —  Kew-Tork;  Km-Tork  -  Limrd, 

d  8911 

„Trave",    baudcr,  Ii. 

d  3912 

W.Xll  -if- 

1,1      T      (  1, 

»Pfalz",  Winter,  H. 

d  8918 

SS.  X.  88  ' 

XL  9  —  86.  - 

-  Bremm  —  8t.  OntM  —  Montevideo. 

d  3913 

».XL  18. 

80  N.  80  W. 

Nord-Orenze  des  KE-Passats. 

d  3918 

Ü3.  XL  15. 

7  N.  26  W. 

Süd-UreuzL'  des  XE-l'ussats. 

(/  3913 

93.  XI.  16. 

8N.  88  W. 

Nord-Grenze  des  SE-Passats. 

d  8913 

93.  XL  88. 

83  S.  48  W. 

Sfid-Grraze  des  SE-Passats. 

d  3918 

93.XIL23  — 

94.  L  6  —  13 

—  17.  —  Montevideo  —  St.  Vincent  —  Fiyo  —  Bremen. 

d  8918 

98.  XU.  89. 

17  S.  87  W. 

Sfid-Greiue  des  SE-Passats. 

d  3913 

94.  L  8. 

3  N.  30  W  . 

Xord-lirt'iize  des  SE-l'ussats. 

d  3913 

94.  L  4. 

8  N.  28  W. 

Sad-Grenze  des  NE-Passats. 

il  3913 

94.  L  8. 

83  K.  88  W. 

Nord-Grenze  des  NE-Passats. 

d  8918 

nMoravia",   Winkler,  0. 

d  3914 

98.XU.87  — 

94.  L  7;  18  - 

-  8B.  —  Havre  —  New-Yerk;  Kew'TorA  —  Kmid, 

d  8914 

H.  1.  2. 

49  N.  37  W. 

WSW  5),  10  4,       WH      KW  8,7          L54]       8'  730 

(/  3914 

Digitized  by  Google 


bycjc 


Digitized  by  Googlc 


rahnr  «wdi  dit  Scbi 


^ — ^ 


^        1°  ^ 


nach.  den.  Vassa!g,re-n7.cTV ,  den  höcksten  Breiten  ausserhalb, 
cUtL  ^idien.  iiULerlLalb  der  Eassate.- Orkaoe, Eis, Wracks.  iL.a.-w. 

^tf^MKUBifat' Zmüm  HiiiXimmKmt  äo'TkgMUka' («Sai0liauvüU)f 
^  miäatrtt  ZtiHrgütt  dtn.  SM/twort  < 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  GoQgle 


AUS  DEM 

ARCHIV  DER  DEUTSCHEN  SEEWARTE.. 

XIX.  Jahrgang  18»6. 
Bermt^feg^en  ron  der  Dkekiion  der  Semarte. 


No.  8. 


Ergänzung  zum  Bericlit 

über  die 

Versache  bezflglioh  der  Abblendmig  der  Sohiffs-Seitenliohter, 

ausgefflhrt  anf  Anordnung  des  Reichs  •  Marineamts 

Ton  der 

Direktion  der  Deutschen  Seewarte. 


HAMßüKG,  iöyo. 

Ceilruckt  bei  Hamneridi     Letier  is  Altona. 


No.  9. 


Ergänzung  zum  Bericht 

über  die 

uul  Auordiiinii^  d<'s  Ileichs-MariiiiMints  von  der  Direktion  der  Deutschen  Seewurte  ausgetührteu 

Versuche  bezüglich  der  AbbleuduDg  der  Schiffs -Seitenlichter. 


VernidM  mit  elaktrischem  UoM  als  Udilvielle. 

1.  Anordnung^  der  Messungen.  Die  Versuche  mit  rL-trok-umlampeu  hatten  die  Beidehungen 
nischen  den  Heohaehtungcn  der  Lichter  im  Freien  uml  ilt n  j)li()tiiiiietrischL'u  Messumjen  in  genügender 
Weise  festgestellt.  Neue  Versuche  im  I  reieu  auzustelleu,  zum  Zwecke  diese  IJeziehuug  auch  bei  elektrischer 
liii lit<iiielle  zu  ermitteln,  erschien  deshalb  nicht  erforderlich,  und  konnte  durch  photometrische  Messungen 
iüi  LitlHitatoriuin  idlein  das  gewünschte  I'oiilti^t  iilu-r  die  hoste  Ahhlrndiiiig  der  Seitenlichtw  auch  bei  AjQ- 
»euduQg  vuu  elektrischem  Ijiehte  in  vüUig  ausreichender  Weise  erzielt  werden. 

Diese  photometrischen  Messnn^n  wurden  ausgeführt  mit  einem  drei  Meter  langen  Photometer,  welchee 
'i*  sondei-s  für  die  rhotdnietririiiif;  v.m  Scliiti's- l'nsitionslatemen  vom  optischen  Institut  von  A.  Krttss  in 
Hamburg;  i;eb:iut  war.  r>er  Triigei'  iiii-  ilie  Laterne  war  sd  einsiericlitet .  dass  die  Laterne  in  l)e(|uemer 
Weise  sowohl  um  eine  vertikale,  wie  um  eine  horizontale  Axe  messhar  gedreht  werden  konnte,  wobei  beide 
Drehungsaxen  durch  die  Mitte  der  Laterne  gingen.  Als  Photometerkopf  wurde  ein  solcher  nach  Lnmmer 
und  Brndliiin  hetiiitzt  und  als  Li<'htc-inlii'it  diente  eine  von  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt 
beglaubigte  lielnerlampe  mit  o2iti:>chem  1- lamnicumec>äer. 

Der  elektrische  Strom  wurde  der  städtischen  Leitung  entnommen  und  die  Klemmenspannung  mit  Hfilfe 
«'inL'ei>('halteter  Widerstätide  nach  einetn  von  der  ElekIrititftta-Aktien-GeiellBchaft,  Tormali  Sdiudcert  A  Co. 
gdifferten  Vcdtmesser  stets  auf  (iTi  V  nlt  selialton. 

2.  Photometrirung  der  Glühlampen.  Die  beigegebenen  Glühlampen  trugen  die  Bezeichnung 
..l'intseh  65  (Volts)  50  (Kerzen)",  der  in  ihnen  enthaltene  Kohlefaden  war  in  der 
Art  iler  Swanlanipeii  mit  einer  Schlini;i-  in  seinem  <diercn  Theilc  versehen  untl 

'      bot  in  Kidije  dessen   in  /.Vtv\  ;;ej;oneiiiaiidei-  senkrecliten   Khenen  die  in   Fig.  1 
^     und  2  wiedergegebene  Ansicht  dar.   Au»  dieser  Form  des  Kuhlefadeus  ist  schon 
von  vornherein  ersiehtlidi,  daas  eine  solche  GlttUampe  nidit  nach  allen  Rich- 
tungen <li  I  Ilnri/outaleu  die  glei<  lie  Lii  l:tiiienge  aussenden  wird,  denn  es  werden 
'  in  bestiuimteu  üichtungen  'i'heile  des  Kohlefadeni»  durch  andere  verdeckt  werden 

und  deshalb  nicht  zur  Wirkung  gelangen,  wahrend  hei  geringer  Drehung  (nur  um 
' '  rVeite  dee  Kohlefadens)  sie  wieder  zur  Mitwirkuiitr  gehingen.  .\u9  letzterem  Umstand  wird  nicht  eine 
iiuQtiuuirUche  Veränderung  der  Helligkeit  bei  Drehung  der  (ilühlampe,  sondern  häufig  eine  sprungweise 
cutreten  mttssen.   Die  nachstehenden  Vei-suchsei-gebuisse  zeigen  dieses  vollauf. 
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Drehung  der  Glöhlampe  um  die  vertikale  Axe. 
In  der  SteUang  0°  war  die  Fadenchene  parallel  gegen  den  Photometerschinn.   (Fig.  1.) 
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70 

24  8  . 
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23  8  > 
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80.0  > 

75 

84  .6  > 
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38.3  * 
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25.4   >  ' 
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29.0  » 

60 

S7  .0  * 
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28.0  t 
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27  .0  » 
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S6.5  > 

85 

28. .3  » 
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26.5  t 
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28.0  >  1 

360" 

S7.0  > 

90» 

28.0  > 

Ks  ergiebt  sich  zunächst  aus  den  HesmngeBi  dan  di«  GlGh- 
lampe  in  keiner  Richtung  die  auf  ihr  angegebene  Hellq^t  von 

TOHefnoiliclit  besitzt,  <\u-  ^;rr.sstc  Helligkeit  (bei  110»)  ist  34.8M 
Ein  iihuliilies  F.rgcbniss  fand  sich  auch  bei  früheren  Messungen 
(ai^he  „üntersuehungen  über  die  Sichtweite  und  Helligkeit  der 
Schiffs- Positionslatemen",  S.  22).  Die  in  der  Kur^e  Fig.  8  dftr- 
pesfellteu  Krfiebnissc  diT  viirstrlicndi'n  Tabelle  zeigen  auf  da* 
Deutlichüte  diu  Lugleicluuüitöigkeit  der  Lichtausstralüuog  der 
Glflhlainpe  in  den  ▼eraehiedenen  lUditnngeD.   E«  iat  deshalb 

von  vonibercin  klar,  da>s  PositinDsLitcnien .  -weleho  mit  s(drh™ 
Glühlampen  versehen  sind,  auch  nicht  über  den  ganzen  Leucht- 
bogen  mit  Reicher  HeDigkttt  lenehten  können,  wenn  anch  dnrdt 
ilie  Wiikiing  der  linae  eine  Verminderung  der  Unteraddade  ein- 
treten kann. 

3.  Photometrirung  der  Laterne  mit  der  Glühlampe. 
Es  «nrde  aunSchst  nnterancht,  weldten  Einflusa  auf  die  Hdligkdt 

der  Laterne  die  Stellung;  di  r  <ilühlain])e  in  der>.ell)cii  ansiibt.  l's  wiirdr  zu  di^ni  Zwecke  die  I,nt(  rtie  mit 
Tollem  Licht  gegeu  den  rhutumeterüchinu  gerichtet  und  die  Ulühlanipe  in  den  drei  Stellungen :  I 'adenebtsne 
paraBal  tarn  PhotometerBchiim  (Oi^,  nnter  46*  und  senkrecht  an  demaelben  (90°)  gestellt.  Es  ergab  aich: 

0°  =  80  Hfl. 

45°  —  3R  . 
90°    rr-    44  . 

Bei  den  folgenden  VersndieD  wurde  die  Glühlampe  immer  so  gestellt,  dass  die  Fadenebene  paralld 

der  Sehne  der  Linse  stund. 

Die  Montirung  der  Glühlampe  in  der  Laterne  erwies  Hieb  als  böebst  niaugelhaft.  Vor  allem  war  der 
Staadpunkt  kein  fester,  sondern  die  Glühlamjie  konnte  mit  ibreni  Fuss  um  Hctriichtliches  hin  und  her  rer- 
schoben  werden.  Sodann  stand  die  Glilhlampe  nicht  im  K^üromun^s- Mittelpunkte  der  Linse  und  endlich 
nicht  in  der  rirbtipen  Höbe.  Letzteres  erjriebt  sieb  :ni^  ilen  folgenden  Messiin|L'eii ,  bei  web  lien  die  vor- 
genoramcac  Nicdrigei*stellung  der  Glüblmnpe  durch  Abdrehen  vuu  dem  llaude  des  hökerueu  LauipeuiiiSbtfS, 
mit  weldiem  derselbe  auf  dem  Zfnkannata  in  der  Laterne  aufrnht,  bewirkt  wurde. 
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Kiircli  Krnipdrifinnj?  um  (i  mm  ist  die  Vcrtlioilunp  des  Lichtes  bei  Neigung  nach  vom  und  hinten 
^.'leichmiüssiger  gewurden,  wenn  auch  die  Erreichung  einer  volllioauueaeu  Symmetrie,  wie  ea  bei  Petroleum- 
lampen mAftlich  ist,  bei  GlShlaiiipen  ToUkonunen  aasgeBcMosBeii  erscheint,  d»  aodi  Im  Drdiaiig  der  Qliih- 

finipi»  imi  l  iiio  hiirizmifalr  Axc  die  rrojt'ktidii  des  ( iliilifiideiis  und  dnniit  die  Länge  dfWOlbeiD,  welche  znr 
Wirkuug  gelangt,  furtniiiircud  wechselt  und  zwar  in  unregelmassiger  Weise.  Ea  ist  aber  mch  die  Helligkeit 
in  horizontaler  Ridttnog  durch  die  Erniedrigung  um  6  mm  in  erheblicher  Wdm  gewadtsen.  In  dieser 
Stellung  war  die  Glühlampe  ungefiihr  in  solcher  Hrdie.  dass  die  Mitti  Icbone  der  Linse  den  Glühfaden  in 
-.)  der  Schlinge  von  oheii  schnitt,  wie  solches  in  Fig.  1  und  2  durch  die  punktirte  Linie  aai  angedeutet  ist. 
Äeht  man  eine  zweite  punktirte  Linie  bbi  in  solcher  Höhe,  dass  a«i  die  Mitte  zwischoi  dem  oberen  Ende 
lies  (ilühradens  und  der  Linie  bildet,  so  kann  mau  daraus  schliessen,  il:i-.s  bei  horizontaler  Stellung 
litr  Lnti  rne  die  untcrlialb  der  Linie  hht  liegenden  Tlieile  des  ( iiiililadeus ,  weil  sie  zu  weit  nnterball»  der 
»ptischen  Mittelcbene  der  Linse  hegen,  fast  keine  Wirkung  ausüben.  Dagegen  gelangen  sie  nuch  mit  zur 
Wirkung,  wenn  die  Laterne  nach  hinten  geneigt  wird,  woraus  eieh  erid&rt,  daae  die  Helligkeit  der  Laterne 
'  ''im  Netirni  Iiis  auf  7*  nicht  abnahm.  Heim  Neigen  der  Laterne  naeli  vciriie  «lageL'eii  treten  diese  untor^ 
Ijaii)  der  Linie  ibi  liegenden  Stücke  des  Glühfadens  zum  Theil  hinter  solche,  die  oberhalb  dieser  Linie  liegen, 
«erden  durch  diese  rerdeckt  und  kfionen  deshalb  zu  einer  Tennehmng  der  HeDigkeit  der  Laterne  nicht 
beitrag<>n. 

I>ie  ]pb<it<>metrisi  hen  Messungen  über  die  Helligkeit  der  Laterne  in  verscliiedi  iieti  lüelitiingen  der 
ilori/.<»utalel»euü  -  also  bei  Drehung  um  eine  durch  die  Mitte  der  Interne  gebende  Vertikalaxe  —  wurden 
nun  zunächst  ausgefShrt  mit  der  Laterne  wie  sie  geliefert  war,  in  welcher  die  GHlhlampe  nicht  zentriach 

und  ausserdem  /u  leii  Ii  Nt.nnl,  -odaiin  abi>r.  naelidem  eine  niöglielist  gennu<'  Stelluiiu  der  ^ütte  der  Glüli- 
lampe  in  den  Krüuimungs- Mittelpunkt  der  Linse  und  eine  Erniedrigung  derselben  um  6  mm  stattgefunden 
hatte,  sodass  die  Mittelebene  der  Linse  den  Glühfaden  in  der  Linie  aai  (Fig.  1  und  2j  schnitt 

Bei  den  im  Folgenden  gegebenen  Kesultaten  ist  mit  0*  diejenige  Richtung  bezeichnet,  in  welcher  nach 
^rade  Yoraus  der  halbe  KoUefaden  noch  sichtbar  war. 
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Durch  die  richtige  Zentrining  rlcr  (tlühlampo  hnt  also  nicht  nur  die  Helligkeit  in  allen  Richtungen 
«rheblidl  zugenommen,  Hondcni  auch  dor  Leiu-htwinkel. 

Wenn  man  ans  dies«-»  Mcssuiifreii  den  Liiisi'iifaktnr  f(!stst(*llpn  will,  so  hat  mrin  zu  berücksichtigen, 
dass  die  Uichtuug,  welche  bei  der  l'hutumetriruug  der  Gliililanipe  alluiu  uls  0°- Richtung  bezeichnet  wurde, 
in  der  Laterne  (landlel  der  Sehne  der  Linse  liegt,  es  irird  also  senlErecht  auf  die  Sehne  die  Helligkeit  au- 

gt'strahlt,  wt'Iclic  in  der  TuIm'IIi'  üIhm-  din  Hi">llii;knit  der  (ilühlampc  mit  90°  lirzcirliin  t  ist.  I>iosc  HiclituiiLr 
lit-fit  l)i'i  dor  I;.it'Tiit/  etwa  in  liri'  Mitte  zwischen  dem  .Vnfan:;  und  dem  Knde  <irs  li.illien  Lieiite-.,  alsn  Im 

1 1  St 

den  Versuchen  mit  gut  zeiitrirt»  r- (iliilil.üniic  Ii.  i  i'wn  I»;i-  iir-  rr-ii  lit  sich  fulgeudti  Zusanxmeu- 
«tellnng:   
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45* 

16.4  > 

105* 

85  > 

4.6 

Die  Zahlen  Air  den  Linsenfalctor  zeigen  untereinimdcr  genügende  Uebcreinstimmung,  wenn  man  bedenkt, 
dass  die  Stdlnng  der  Glühlampe  in  der  Lntome  doch  nur  annähernd  so  getroffen  Verden  konnte,  dass  die 
Kheuo  der  Kohlefäden  parallel  der  Seliue  der  Linse  ^taiid.  Bei  dem  Minimmw,  welches  die  Helli^keitskune 
der  (ilühlampe  fjerade  bei  45°  zei;jtt,  würdi-  bei  einer  .Miweicliini;^  von  etwa  10'  von  iler  iiealisii  btif^ten 
Stellung  der  tilüiilampe  schon  eine  erhcblicli  andere  Liclitstürke  gerade  l'Ur  die  Ilirlituiig  von  105'  {hd 
ier  Lnt«me)  in  Bedmong  kommen,  irtUvend  bei  derselben  Abweichung  in  der  Stdlnng  der  Glühlampe  für 
die  Richtuiip  15°  (bei  der  Laterne)  keine  solche  Ilelligkeitsänderung  eintritt. 

4.  AbblendungS -Versuche.  I>ie  .\M)leiidiini;s-Veisnebe  wurden  /unächst  so  angestellt,  dass  di' 
Latente  lu  übücher  Weise  auf  das  Laternenbrett  gestellt  und  am  Ende  desselben  durch  einen  SchiebtT 
das  Licht  abgeblendet  wnrde.  Jedodt  zeigte  sich  hierbei,  dass  eine  Linie  too  der  Kante  der  MetaUfassmif 
dn*  Laterne  parallel  der  Seiteiiwand  der  t.:itrrn>  lurch  die  Mitte  der  Glfihlampe  ging,  SO  dass  eine  gerin* 
gere  Abbiendung  als  auf  die  Mitte  der  l^iinipe  nicht  mäglich  war. 
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jbis  ergab  uch: 


Abblendaug  aat' 

Drehamg 

Aumkuts 

MitU 

datKohkCideDs 

des  KoUflMnit 

1*  luch 

iaiNii 

0  Hfl. 

0.5  > 

> 

45  > 

0    gerade  naeb  vom 

0  Hfl. 

80  * 

0.5]iacli 

1  » 

> 

33  > 

1.5  » 

> 

15  > 

25  > 

2  * 

» 

22  > 

3  > 

■2'i  5  . 

4  » 

> 

38  > 

33  » 

i*  » 

> 

S5  > 

Um  aber  auch  eine  gchngore  Abbleuduug  auszufülireo ,  wurde  die  interne  auf  dem  Laternen  breite 
Itdrabt,  so  dasB  sie  mit  voller  Lbse  gfgea  das  Photometer  g«ridi(et  war,  und  nim  dnrdi  d«D  Sdiieber  an 
Ende  des  Laterneubrettes  die  Ahblendung  vorgenoniraen. 

Die  hierbei  •jcriintliMic  Ilellittkcit  ist  mit  der  obigen  nicht  direkt  v«  r^'I('i(  ld)iir .  da  ja  in  einer  anderen 
lUehtUDg  gemessen  «unle.  Ks  koninit  at)er  bei  diesen  Verbuchen  nicht  aul'  die  abbulute  Helligkeit  au, 
tmdffn  am*  onf  die  Feststellung,  «-ie  das  Licht  bei  Drehung  der  Laterne  mit  dem  lAtenMobrette  ver- 
sehwindet,  bezw.  wie  weit  da.s  Licht  Uber  den  fing  den  Schiffes  ttberBchemt. 

Die  Versuche  ergaben : 


Drehnng 

Auütieukant*- 
de«  KohlefadeBii 

Mitti- 
de«  Kohlefadens 

Imit'iikiiiite 
de«  Kolilet'adeiw 

1?5  nach  iuaea 

Ü  HÜ.  ^ 

1.0    >  > 

27  » 

0.5    >  > 

UHä. 

32  > 

0 

0  Hfl. 

14  > 

57  > 

0.5  nach  antsen 

20.8» 
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Man  »ieht  also,  dass  bei  Abblendiint'  :mf  IniH  iikniite  des  Kfddefadens  nur  ein  rr  hoi-vrlieinen  ¥00  etwa 

l'j'  Ntatttindct.  so  dass  hi-ide  I.jitei m n  i^'lfirh/.itif:  h\)vr  einen  Winkel  \on  3°  siilitliat-  sit]il. 

ü.  MesauDg  der  Helligkeit  der  grünen  Seitenlatemen.  Wuhreud  die  bi^hengeu  Messungen 
sänmtUch  mit  Uvinem  Lichte  gemacht  worden  waren,  da  ihre  Aoefllhrang  dadaich  bedeateod  erleiditert 

wurde,  wurde  auA  noch  die  Helligkeit  der  Laterne  mit  dem  zugehörigen  gräaeo  Ghlse  gemessen. 

Hierbei  wurde  Vor  die  Hefnerlampe  das  grüne  Normalglas  gestellt  und  so  die  Laterne  photometrirt> 
Va  ergab  «ich:  * 

.S  t  p  1  1  n  n  g  Helligkeit  des  grünen  I<irlit.s 

Air  Laterne  von  vuin  ab:  in  hiubeiten  des  Nornialgrüiut: 

6*  58  Hfl. 

70»  46  » 

Da  die  Helligkeit  der  Lnbsme  ohne  grüne  Scheibe  in  «Uesen  beiden  Uirbtungen  109  bezw.  72  Hfl.  war, 
(•o  gehl  aus  den  MessuDge«  hervor,  dass  die  zur  Laterne  gehörige  grüne  Scheibe  dunkler  ist,  ids  das  Normal- 
ifrfin.  Es  kann  aber  gern  dunkler  sein,  da  ja  die  Lichtciuelle  bedeutend  heller  ist,  als  die  Petroleumlampe, 
)ir  welche  das  Nonnalgriin  als  am  pMaseudsteu  befunden  worden  ist.   Ks  kann  a)>er  andererseits  die  llellig- 

lifit  ilcr  L'rünen  Latenie  durchaus  nirbt  ak  zu  stark  aniresehen  werden,  da  die  Karl)e  derselben  schön  grün 

;l  

ist  und  die  Sichtbarkeit  bei  uurmalem  Zustande  der  Luft  doch  im  Mittel  nicht  mehr  als  0.16  ybl  =  2.9'"" 
heingen  wfirde. 
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6.  SchlassfolserUBgen.  Die  Versuche  zeigeu  zuniicliBt,  dass  bei  Auweudimg  vou  elektrischem  GluL- 
Ucht  ea  oicbt  nifi^ch  ist,  «ne  ganz  glefobmäsaige  HelU^eit  über  den  gKozem  Bogen  ni  endelen,  wie  dies 
hpii  Petrolouni-Runilbrennem  der  Fall  ist.  Da  die  gesetzmiissigo  Helligkeit  indess  auch  bei  derjenigen  StellunL' 
des  Glühfadens,  welche  der  geringsten  Lichtwirkong  entspricht,  noch  immer  in  reichlichem  Maasse  erzielt 
«ird,  M  kaan  U«niii  ftr  dü  FHatü  Icein  Kiditheil  erwachsen. 

Für  die  volle  Aasnatmiig  des  Lichtes  iet  es  aber  dnrebaiiB  BoIhwMicKg,  «hss  die  Mitte  i»  Lidrt- 

intriisitiit  dos  Glühfndens  sn  genau  wio  niilfrlii^h  in  i iptisr'ioii  Mittel]ninkt  der  Tjinse  gfst(»nt  \'.ir(!,  IHf^ 
geschieht  in  solcher  lluhe  der  Birne,  dass  die  Mittelcbene  der  Linse  den  liiühfadeu  iu  der  ächiingc  von 
oben  sehneidet.  Die  ICitte  der  Birne  nxm  dabei  in  der  Mittdaxe  der  Lii»e  befinden  und  die  dnb- 
lampe  ao  gestellt  wradeu.  dass  <1i<  I  <denebene  parallel  der  Sehne  der  Unse  steht. 

Die  Al)])londungs-V«'rsu<  ht'  haben  nun  orgobrn,  <lass  \m  Abblendung  von  der  Innenkante  des  KoIJe- 
faden»  beide  Seitenlichter  gleichzeitig  über  einen  Winkel  von  3°,  bei  Abblendung  von  der  Mitte  über  einen 
Bogm  Ton  1*  tichtbar  sind.  IKes  ist  in  so  naher  Uebereinstimmnng  nut  dem  fllr  Petroleumlampen  gsfui- 
denon  Uosultato,  dass  nu<-h  1T:r  i  l-  ktrisrhcs  Licht  vriu  der  grössten  gebriiucblicheu  Lichtintensität  (50  Kerze« 
Glühlampe)  bezüglich  der  Abblendung  dieselbe  Kegel  graben  werden  kann,  d.  h.:  Abblendung  parallel 
der  Kielrichtnng  tou  der  Innenkante  des  Glühfadens  an  gerechnet. 

Da  die  Lichstärke  bei  elektrischen  Gliihlatnpeu ,  selbst  wenn  iiiiin  nur  32  kcncige  venvendet.  ironier 
eine  ausreichende  ist  und  die  ein(>s  Petritleiini-Uuudbreunei;;  nicht  iniwesentlicb  iibeftiMfft  (ver^rl.  I  nt^r- 
Sttchuugeu  über  Sichtweite  und  lleUigkeit  vou  äciiitis-Positioosiateruon,  27),  so  ei'scheint  es  zweckmuäüi(;er, 
bei  elektrisehMn  Liebte  anf  die  Anwendnng  TOQ  Beflektoren,  die  wegen  der  grSeseren  Ausdehnung  der  Lidi^ 
quelle  dnch  nie  L'eiiau  zmii  Mittelpunkte  diTselben  ^;estellt  werden  können  und  daher  die  I,ielit\virtiini'-'  iilur 
den  ganzen  iiogeu  noch  nuglcichmässiger  machen  könnten,  ganz  zu  verzichten.  Die  vorliegenden  Uoter- 
aoehungen  worden  deshalb  Ton  Tomharoin  dme  Beflektoxen  angestellt. 

Fttr  die  Aosfllhmngs-Bestinmiung  würde  folgender  Znsats  Tonraseblagoi  sem: 

Bei  Anwendung  von  elektrischem  Lieble  gilt  dieselbe  Aufstellung  der  I^atcrncnbretter  and  (ße- 

selbe  Abblendung,  nämlich  parallel  der  Kielrichtung  von  der  inneren  Kante  des  Glühfadens  gemeHSD. 

Die  Mittelaxe  der  Birne  der  GlOhlampe  mnss  in  der  Mittelaxe  der  Lmse  stehen  nnd  in  solcher  Hobe, 

daas  die  Mitlelehene  der  Linse  den  Ölfihfaden  in  %  der  Sehlinge  von  oben  schneidet. 
Reflektoren  sind  nicht  xa  rerwenden. 
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Tafeln  für  die  Vorausberechnung  der  Sternbedeckungen. 

Von  Or.  Carl  Stecker«, 
AMiiimt  d«r  AlbOuSbugVf  dar  OmtMlm  SMWwta. 


XTeber  die  Einrichtung  der  Tafeln. 

§  1.  KinleitnnK. 

V^on  den  in  der  Nautik  üblichen  Metlioden  der  Längenbestiiumung,  welche  sich  auf  die  Bewegung  des 
Mondes  grüiid«!,  liefern  ohne  Zweifel  die  Sternhedecknogen  die  raTeriftengsteo  ReeoHate;  aiiBaerdera  hentsi 

diese  Methode  vor  imdcrrn  dm  Voivül',  i1;ts<  Alf  l!on!)nrhtiinj;  si-lli^it  li  irht  nnsfiibrliar  ist  und  dnss  dio  Ro- 
daktion eine  geringe  rechnerische  Mühe  eriurdert.  Einer  luiuiigcu  Auwcndang  steht  aber  der  Umstand  entgegen, 
in»  Sternbedeckongen,  trdohe  mit  Fenirohran  mit  misiiger  LiöhtstSrke  beobachtet  Verden  kSnnen,  riendieh 
-tltt  nc  PhänomcDo  sind.  In  der  nautischen  Prazit,  wo  hftnfige,  wi  int  mich  woni^^or  scharfe  Läiigonbestim- 
mungen  nothwendig  sind,  wird  aus  diesem  Grunde  die  genannte  Methode  niemals  dio  Methoden  der  Zeit- 
Übertragung,  der  Monddistanzen  und  der  Mondkulminationen  ersetzen  können.  Die  Vorzüge  der  erstcron 
Methode  rechtfertigen  aber  jedenfalls  die  Mahnung,  dnss  sich  der  Seemann  schon  zu  Aniaii!,'  jeder  Uciso 
nin  Ver/eicliiiiss  der  an  Bord  zn  hetilinrlitenden  Stemhcderktinj^en  aufstellen  möge,  um  keines  dieser  för 
die  Lüu^fcuheritinmiuug  werthvollen  Phänomeue  unbenutzt  vorübergehen  zu  lassen. 

£s  dürfte  aber  die  Beachtung  der  Sternbedeckongen  noch  aoa  einem  zweiten  Grande,  welcher  mit 

folgenden  Worten  in  d-'m  vrm  der  Direktion  der  Soewarti^  heransf;ej;ehenen  ..Sciri-Ilsandlinclir'  fiir  den  Stillen 
Ozean",  Seite  373,  erwähnt  wird,  für  den  Seemann  von  Interesse  sein.  „Ks  soll  nicht  unterlassen  werden, 
an  dieser  8tdle  darauf  anfinerksam  m  machen,  dan  es  im  Gebiete  des  sfldliehen  StiDen  Oieaiw  immer 
noch  nn  einer  genügenden  Anzahl  soigfiütig  ausgefllhrter  Podtions-Bestimmungen  fehlt«  und  dasa  besonders 
die  vorhandenen  Längenbestimmungea  adir  häufig  um  erhebliche  Beträge  von  einander  abweichen.  Der  in 
der  Stfdsee  fahrende  Kapitän  würde  deshalb  durch  gelegentliche  sorgniltigc  Hcstimranng  hervortretender 
Küstenpunkte  nutzbringend  für  den  weiteren  Kreis  seiner  Bernftgenossen  wirken  können.  Die  8<>ew:irte 
erbietet  sich  gern,  ein  derartiges  Beobachtungsmaterial  zu  sammeln  nnd  in  tieeigneter  Weise  znr  VeiritVenf- 
hchung  zu  bringen.  —  Besonders  möge  hier  auf  die  für  solche  Zwecke  immer  noch  nicht  genügend  aus- 
genntate  Mathode  der  Lingenbestimmnng  durch  Beobachtmig  Ton  Stembedeckongm  hingewiesen  wardM. 
Diese  Methode  bildet  zwar  im  allgemeinen  fiir  die  naiitisehe  Praxis  kein  wesentlirhes  Iliilfsmittel,  weil  die- 
jenigen Bedeckungen,  welche  man  mit  Fernrohren  von  massiger  Lichtstärke  beobachten  kann,  nicht  schr 
hänfig  stattfinden.  Immerhin  wurden  durdtsohnittlich  jittiriioh  etwa  4  bis  6  derartige  Phinomene  an  jedem 
Orte  zu  beobachten  seb.  Die  Resultate,  welche  sich  aus  der  Beobachtung  von  Sterubedeekungeu  ergeben, 
besitzen  gegenüber  den  durch  Monddistunzeti  gewonnenen  einen  sehr  hohen  Zuverlässigkcit.<igra<l.  Man  kann 
im  allgemeinen  wohl  annehmen,  dass  die  geographische  Lünge  eines  Ortes  durch  dreimalige  sorgfältige  Be- 
obachtuug  von  Stembcdeckungen  stets  innerhaid  Ii  :  Z(  if.-,ekundc  genau  cmiittelt  werden  kann.  —  Es  soll 
deshalb  liier  der  VorschlaL^  ^remacht  werden,  dass  dir  Kajiitiln,  welelier  in  der  LängcnKestimmung  eines 
ilafcnortes  einen  bedeutenden  Fehler  vermuthet,  die  llafeubehörde  hierauf  aufmerksam  machen  und  ihr 
gleichseitig  angeben  mfige,  wann  wihrend  der  nidiaten  Monate  Stembedeoknngen  atattfindm.  Diese  Beob- 
acbtnngen  werden  selbstverstündlieli  nur  ilann  l)rauchbarc  Itesnltate  ergehen,  wenn  sie  von  einem  mit  der 
Schätzung  kleiner  Zeitgrössen  vertrauten  Beobachter  ausgelÜhrt  werden.   Die  Ilafenbehörde  würde  deshalb 
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noch  darauf  hinzuweisen  sein,  duss  es  sich  empfehlen  würde,  die  gerade  im  Hafen  befindlichen  Kapitine 
füi-  die  Angclogenheit  zu  intcrcsjjireu." 

Wiebtiger  noob  als  Ar  den  Beemaan  ist  die  Aofweadimg  der  Methode  der  StembedeekimgeD  sun 
Zwecke  der  I.:inj:»'tilK  ^tiinmuiig  Air  den  Forsphiingsrciseuden,  welcher  die  (ni)0f:r:ii)liivf-1)c  Aufnahme  eines 
Landes  zu  gebcu  beabsichtigt.  Zur  exakten  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  es  in  erster  Linie  erforderlich,  dm 
die  geographischen  Positionen  einzelner  Beobaehtongs-Stationen  mit  grosser  SchSrfe  ermittelt  werden.  Die 
Bestimmung  der  Breite  wird  verhültiiissniüssig  leicht  ausgeführt  werden  können;  dagegen  wird  die  Ermittr- 
long  der  Länge,  sofern  nicht  eine  telegraphiscbe  Zeitübertragung  Ton  einem  gut  bestimmten  Orte  müglich 
ist,  stets  grössere  Schwierigkeiten  bereiten.  Hier  bietet  in  der  That  die  Methode  der  Stembedeckuugen  m 
Tortrefflichos  Mittel,  um  Werthe  von  wUn8cliens\viTtIii>r  (ienauigkeit  m  erhalten.  Sind  aber  andererseits 
mehrori'  Stationen  durch  Beobachtung  von  Stenilii  iln. kunficn  in  Liinf^c  znvorliissij;  bestimmt,  so  werden  sirl 
die  Längen  der  Nachbarstationeu  durch  Zeitübeilragung  mit  Hülfe  tragbarer  Präzisionsuhren  oder  dorcb 
terrestrische  Signale  gleichfallB  mit  genügender  Sdiürfe  ermitteln  lassen.  —  Leider  seiheint  der  hohe  Weitii, 
welchen  die  Methode  der  Stcmbedcckungeu  gerade  fiir  den  vorlief,'ondcn  Fnll  l)esitzt,  seitens  der  deutschen 
Forschungsreisenden  nicht  genügend  erkannt  zu  sein;  trotzdem  sich  in  unseren  Kolonien  eine  Anzahl  astro- 
nomisch Toigebfldeter  und  gut  ausgerüsteter  Beobachter  befindet,  ist  die  Zahl  der  beobachteten  Stern- 
bedecknngen  eine  sehr  kleine.  Als  vorbildlich  möge  hier  auf  die  Beobachtuugsthätigkeit  des  Dr.  von  Schwan 
hingewiesen  werden,  welcher  seine  auf  einer  Reise  im  östlichen  Buchara  erhaltenen  Resultate,  darunter  eine 
grössere  Anzahl  beobachteter  Stcmbodockungen,  im  „jVrchiv  der  Seewarte"  (Jahrgang  1892)  veröffentlicht  bat 

Der  erwähnte  Umstand,  dass  die  Methode  der  Sternbedeckungen  seitens  der  Seeleute  und  Forschung^ 
rasenden  sehr  scltfn  zur  Lüngenbestimmunt,'  licnntzt  wird,  ist  wohl  in  erster  Linie  dnrauf  zurückzufiihren, 
dass  der  Beobaciitung  eine  ziemlich  umständliche  genäherte  Vorausbcrechnuug  vorangehen  muss,  durch 
wdche  festnisteltsa  ist,  ob  erstsas  das  Phänomen  übeihaupt  an  dem  betreffmden  Erdotte  sioiM^  aeis 
wird,  wann  zweitens  der  Eintritt  und  Austritt  stattfinden  uinl  an  welchen  Punkten  des  Alondrandes  dritten« 
der  Stern  verschwiudeu,  bezw.  wiedererscheiueu  wird.  Da  eine  direkte  strenge  Berechnung  der  Zeiten  des 
Ein-  und  Austritts  nicht  mSglieh  ist,  so  wird  in  den  mästen  Lehrbüchern  empfohlen  diese  Momente  dnrcli 
ein  Näherungsverfahren  zu  einiittelu:  Als  ersten  Nüheningswerth  wählt  man  für  beide  Momente  die  Zeit 
der  wahren  Konjunktion  in  llektasccnsion ,  welche  unter  den  „Elementen  der  Stembedeckuugen''  in  den 
Ephomcridcn-Sammlangen  gegeben  ist ;  die  Bei'echnung  der  strengeren  Werthe  wird  dann  nadi  dem  gleiches 
Uechnnngsschema  durchgeführt,  weldies  von  lu  sst  l  fiir  die  Länpoubestimniung  aus  einer  beobaclrteten  Stem- 
bedeckunji  auf;;estellt  worden  ist.  Iti  den  sflteiisteii  Füllen  aber  wird  die  ei-ste  Hypothese  ausreichend 
scharfe  Werthe  der  gesuchten  .Momente  liefern;  es  ist  doshalb  meistens  erforderlich,  die  erwähnte  Näherung>- 
rechnnng  zwei,  drei  oder  (bei  grossom  Stundoiwinkel  des  Mondes)  sogar  vier  Male  sowohl  für  den  Eintritt 
als  für  <li  ii  .\tistritt  durchzuführen,  lievnr  man  eini*  !.'enii!rende  Uebereinstimmunfi  der  .Vtis'.'nnt^s-  und  Scbbiss- 
werthe  erreicht.  —  Da  die  vorstehend  charakterisirte  Vorausberechnung  zieudich  umständlich  ist,  so  sioii 
verschiedene  kürzere  Methoden  in  Vorschlag  gebracht  worden,  durch  welche  das  Problem  entweder  auf  reio 
rechnerischem  Wege  oder  unter  theilweiser  Benutzung  eines  prai>!iis(  lieii  Verfahrens  gelöst  wird.  Zur  letzterei 
Klasse  gehört  auch  die  folgende  Methode,  welche  sich  vielleicht  durch  £iu£achheit  der  Ableitung,  sowie 
durch  Kürze  der  Bcchnung  und  Konstruktion  empfehlen  dU]4te.  — Auch  mt^e  gleich  hier  darauf  hingewiesen 
werden.  I  i  -  selbst  dci  jeniu'c  welcher  die  in  >;  2  frcfrebene  Ableitung  der  Formeln  nicht  vollständig  verfolgt 
hat,  dennocli  im  Sfamlc  -^-  iii  wird,  an  di-r  Hand  der  in  ii  4  enthaltenen  Beispiele,  sowie  der  dort  beigefü^'t.::. 
Formeln  und  Bemerkungen  die  kurze  dreistellige  Itechuung  auszuführen,  welche  unter  Anwendung  der  unteü 
gegebenen  TafiBln  zur  Ermittelung  der  Kontaktmomeate  und  der  Posttloaswmicd  daer  Stembededkung  e^ 
forderlich  ist.  Da  fiir  dm  wniircr  freübten  Rechner  di<>  Wahl  des  Quadranten  und  des  Vorzeichens  hfuific 
Veranlassung  zu  Uechueulehlern  bietet,  SO  ist  in  den  Erläuterungen  auf  die  Herbeiführung  einer  unzwei- 
deutigen Entschndung  für  solche  Fälle  besondere  Bfieksicht  genommen  worden. 

Für  den  Forschungsreisenden  ist  es  ohne  Zweifel  wesentlicher,  dass  er  eine  frenürrende  Sicherheit  ir. 
der  Ausführung  der  Vonuisbereclinung  erlangt,  als  dass  er  im  Stande  ist,  eine  Längenbestinunucg  aus  einer 
beobachteten  Stembedeckung  abzuleiten.  Die  definitive  Berechnung  der  Längen  wird  wohl  meistens  nsdi 
Rückkehr  des  Beisenden  einem  Fachastronomen  zugewiesen  werden,  welchetn  die  Quellen  bekannt  und  zn- 
gänglich  sind,  wo  neuere  Mondjiositionen  und  die  an  festen  Sternwarti  ii  li'oliacbteten  Stenibodeckungen 
veröffentlitlit  sind.    Die  Sicherheit  der  Längeubestinimung  wird  <lurcli  Benutzung  dieser  Beobachtuugeit 
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wsentlich  venmlirt.  Wenn  daher  der  Rt'isen<l(>  (wio  dies  leider  vielfiieh  stattfindet)  pezwunpcn  ist.  die 
astronomische  Vorhereitunj;  miighehst  zu  hescliräukeu,  so  möge  die  Liujgeubestimiuuiij,'  aus  btenibedeckuugen 
n  Gunsten  der  Voraosberechnung  vernachlässigt  werden. 

Vielleicht  werden  die  folgenden  Tafeln  auch  diejonifron  Astronomen  interessiron.  welrhe  an  festen  Stom- 
warten  die  Beobachtung  von  ätembedeclcuogen  ausfuhren,  um  hieraus  die  Koordinaten  des  Mondes  oder 
dea  lionddoTchmeMer  abzuleiten. 


§  2.   Ableitaag  der  Formela. 


Z 


Es  sei  in  nebenstehender  Figur  0  der  Mittel- 
punkt der  Erde,  XOY  die  Ebene  des  Aequators, 
Ö.Y  die  Itiehtnnp  zum  Krilhlinpspiinkte,  OZ  die 
ikichtung  zuiu  >iordpol  und  OY  die  dritte  zu  OX 
nnd  OZ  reditwinUige  Koordinatenacbse.  Fenier 

sei  B  der  auf  iL  r  < Iherflache  der  Erde  cielcRene 
ücobachtungsort,  durch  welchen  wir  uns  ein  dem 
vorigen  paraOeles  Koordinatensystem,  BX\  BT' 
und  BZ',  pplejit  iletikeii  wollen.  Endlich  sei  L 
der  Mittelpunkt  <les  MoiHie-^.  dessen  Koordinaten 
in  Uezug  auf  das  bystcni  i^V  YZ)  mit  x,  y  und  r, 
aowie  in  Bezog  anf  das  SystaDO  (X^Y*^  mit  x% 

ff  und  bezeichnet  winlen  nniiren.  Die  Koordi- 
naten des  Beobachtuugsortcs  B  in  Bezug  auf  das 
System  (XTZ)  seien  $,  9  nnd  Führt  man  nnn 
nftch  di(^  au.s  der  Figur  sofort  erkennbaren  Proji- 
zirungeu  der  Tunkte  B  und  L  auf  die  erwähnten 
KoorduHUensysteme  aus,  so  ist: 


<XOl 
<LOl 

<X'BV  - 

<LBr  ^  d' 

<  X  Oh  —  H 

<iBOb  =  f'  die  geozentrische  llreite  des  IJcobachtungsortcs, 

OB  =s  r  die  Eotfenrnng  des  Bflobaehtangsortes  vom  Mittelpankte  des  Erdsphftroids. 

Wir  kSonen  demnach  die  vorhin  definirten  rechtwinUigen  Koordinaten  in  folgender  Weise  durch  die 
nletzt  erwShnteD  GriSssm  ansdrückeD: 


=  a  die  wahre  Roktasccnsion  des  Mondes, 
=s  d  die  wahre  Deklination  des  Mondes, 

die  scheinbare  Uektasccnsion  des  Mondes, 
die  srhciiibnre  Deklination  des  MondeS, 
<lie  Sternzeit  am  Heobaclitungsorte, 


X  =  OL  cösdeoaa 

y    -  OL  cos  S  sin a 


x'  —  B L  cos  S' Cosa 
y'  —  />•    m-i  d'  sin  a 


j  t=s  reostf'  cos  H 
tj  T-z  r  cos  <f  '  üin  0 
z  r~  OLmid  z'  =  BLsind'  f  —  r sin  ff' 

Ausserdem  ergiebt  die  Betrachtung  der  Figur  sofort  die  Beziehungen: 


y  ^  y'+i 


od 


er 


y'  =  y— 9 

z'  - 


(1) 


(2) 


iSczeicJinet  man  ftmer  mit  P  und  F"  die  wahre  bezw.  scheinbare  Aeqnatorial- Horizontal -Parallaxe 

des  Mondes  und  bedenkt,  dass 

1  ,        ...  1 


OL 


sin  P 


nnd 


BL 


»in  /*■ 


(3) 


ist.  so  1,'claugt  man  zu  den  folgenden  drei  Cilcichungen,  welche  als  Anagangspunkt  für  die  ferneren  Betrach- 

tangeu  dienen  werden: 
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CMd'co««' CS  «M^eMa — rcu^'eotBimP   


— : — jjr  ccwi* «na'  =  CO» dnn a  —  r COS y'MAtfMn P   (6) 

•^^tin^  =  MHd—rtmfftinP  (•) 

Wir  woDen  nun  mit  A  md  D  di«  Rektasceniioii  banr.  DelcOnatioii  einfls  Stenn  beniduun,  dflHen 

Hcdcokung  durch  den  Moiul  am  Beobuchtunj^sorto  sichthMT  isti  MldtipUart  nUm  dis  GIsidiailg  5  mit  €OtA, 
die  Gleidiung  4  mit  — sinÄ,  so  ergicbt  die  Addition: 

eas^cm(a' — ^)  =  cMdMn(a— reo« •'«*!» P«n (9 — ^)   (7) 

FQt  den  Moment,  in  Nsi  lrliem  für  deu  Beobnclituuport  die  scheiobaro  Koi^junktion  (in  BflktaaoensioQl 
des  Sterns  mit  dem  Mittelpunkte  des  Mondes  eintritt,  TetsclMrindet  die  linke  Seite  dieser  Glttebmig;  nun 
hmt  also  für  diesen  Moment  die  Beziehung: 

>m{B^A)^  <=osi^n{a-A)   

r  cos  y  sm  P 

Ea  möge  nun  die  Steinzeit  in  Uroeuwich  im  Augenblicke  der  wahren  Konjunktion  in  KektascensioD 
mit  9„  die  Sstticfae  Upge  des  Beobaditangsortes  mit  l  vnd  die  Znt  Qu  Stemieit  siisgedrfickt),  welcbe 

\crflit'sst  zwisclien  der  wahren  Konjunktion  in  llcktascension  und  der  scheinbaren  Konjunktion  für  den  Be- 
obaohtuugsort  mit  t/,,  bezeichnet  werden;  dann  hat  also  im  Augenblicke  der  wahren  Konjunktion  der  Ikob- 
achtuugsort  die  Stemzeit  Hg  +  i.,  und  wir  können  in  Gleichung  (8)  an  Stelle  von  0  den  Werth  ßg+l  +  y, 
einführai.  Ea  wird  ferner  die  Annahme  gestattet  ;>eiu,  dass  für  die  wenigen  in  Betracht  kommenden  Stunden 
die  Bewegung  des  Mondes  in  walirer  ilckta.scen.siüu  und  Deklination  eine  gleichförmige  ist.  Sei  nim  Aa  die 

llektascensions  -  Bewegung  in  1''  mittlerer  Zeit,  so  findet  in  l**  Stemzeit  die  Bewegung    (q  ^H19)  ***^*) 

l)a  zur  Zeit  der  waliren  Koiijuiiktinn  dii?  Kektasccuision  des  Mondes  A  ist,  so  können  wir  unter  der  ge- 
nannten N'uraubbctzuiig  auf  der  rt  (-litcu  Si  itc  der  (iicicliung  (8)  an  Stelle  von  «  den  AVprtli  A  -\   .  y». 

^  ff  |').UU11JI 

also  für  shi  {it  —  -Ii  mit  ^enüm-udur  Aniialieruu;,'   .  _ , ,  ^ — .  >/-,!:in  l"  setzen.   Ebenfalls  wird  man  im  Nenner 

((J.OUi  l;ri 

für  #/n  P  auch  I'-sinl"  bchreilieu  dürfen.  —  Demnacb  nnumt  jetzt  die  (jleichung  (8)  die  Form  an: 

Es  sind  im  „Nautical  Almanae"  vom  Jahrgänge  1896  an  unter  der  Bezeichnung  „Elements  of  Occul- 
tations"  ausser  den  scheinbaren  Koordinaten  des  zur  lUdccknng  gelangenden  Sterns  die  Wcrthe 

2^  =-  mittlere  Greenwich-Zeit  der  wahren  Kuujunktion  in  Kektascension, 

sowie  _       d^—D  .       A  g  «w  dp  .  Ad' 

ffo='— ^ — •      P  "   p   '  «      a  =  — p-   (W) 

angegeben,  wo  d«  die  wabre  Deklination  des  Mondes  im  Aogenblicke  der  wabrea  Km^uaktton  in  Bfliktaacen- 

sion  bezeiclmen  möge.  I'x-i  lU-iiutzung  des  .  r.i  rliiu  r  Xantisdben  Jabrbnchee",  welches  die  Elemmte  A,  A 
^•t  üat  ^  enttüüt,  tindet  man  ji'  und  q  durch  die  Gleicbvogen: 

 (11) 

Berildcsiehtigt  man  nun,  dasa  man  bei  dem  filr  den  vorllegeindeii  Zweck  auardcbenden  Geoan^nit»- 
grade  ohne  Bedenken  cosd  durch  eosd«  ersetzen  kann,  so  geht  die  Glddiung  (9)  fiber  in: 

nn(9,—A+X+y»)  =  (9.99881)  V,   (W) 

*)  Hier  wie  im  Folgenden  atttge  dorch  daa  Kinklammem  «ngedentet  werden,  dais  der  Logarithmu  einer  Zahl  aoirtatt 
der  Zahl  nlbat  angegeben  worden  idt. 
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Da  mnii  im  Sfruulf  ist.  ih'u  \V.Ttli  ^  mit  Hülfe  von  und  der  im  N.  A.  angegebenen  Sternzeit  im 
luittlereD  (ireeawiclier  Mittag  zu  bereclmeu,  uud  da  stets  ein  für  deu  vorliegeuden  Zweck  liiureiclieud  ge- 
MMT  WerUi  TOn  X  bflkunt  idn  wiid,  lo  ist  id  dtoser  Gleicbaiig  nur  die  Unbakaonte  entlutteii.  Ztat 
AulaniBg  dieser  transoendenten  Glddntng  dient  die  unten  gee^bene  Tafd  6,  am  veleher  man  mit  dnn 

Vertikal -Argument  9^ — A  +  X  und  dem  Horizontal- Argument  log  ^^^t  »fort  den  numerischen  Werth 

von  y  entuelimen  kann.  Es  ist  derselbe,  wie  gleich  hier  erwähnt  werden  miige,  als  Bruchtheil  einer  Stunde 
mittlerer  Zeit  angegeben,  weil  diese  Anordnung,  wie  die  späteren  Betrachtungen  zeigen  werden,  bei  der 
biteipolatixni  imd  bei  der  miteirflii  nomerisehen  Beehnong  einige  Vortbefle  bietet  "Wir  «oUen  zur  Untere 
«cheidmilg  den  in  mittlerer  Zeit  ausgedrückten  numerischen  Werth  Ton  y,  mit  y  bezeichnen. 

Wm  die  Berechnung  der  IWIbl  &  bstriflt,  M  VMrdt  hUr  bannkt,  daa  die  Werthe  von  jr  für  die  Horizontal-Argoamto 

<9.64),  (9.65)  ....  CJ.T3)  tob  9  in  f  Gnd,  md  fBr  fie  Borfsontal-AxganeBte  (9.74),  (9.7»),  (^.).7S),          (0.20)  von  4  m 

4  Urad  des  Vertikal -.\rgiimenta  in  funfsti-llii,'f r  Uechnung  durch  Vprsnrhe  ermittelt  wurilpii  ninil,  Von  '.n.'M]  bis  (0.50) 
ward»  die  liKrechnung  vierstellig  füi'  die  geraden  Horiioutal -Argumente  von  U)  7.a  10  (Irad  des  Vertikal  •  AiviitiiHiit.'*  fort- 
gesetit.  I'ii'  letztgenannten  Horizontal-Ärgument«-  können  erreicht  werden,  wenn  die  Breit«  des  BeobachtnuL'  ti -  L'ii's^fr 
ist  tla  67°.  und  üe  werden  stete  vorkonmeD  oder  aberactuitten  werden  in  Breiten  aber  U*.  Alle  iwieebenliegendea  .Werthe 
in  den  bis  jetst  erwthntain  Theilen  der  Tmftl  wurden  ducb  Interpolation  hinngeftlgt,  nnd  ee  ist  deabalb  nicht  mnigesefaloaeen, 
deee  dieaetben  bin  nnd  wieder  am  0^.001  =  fehlerhaft  sind.  Eine  derartige  Abwelchnng  hat  mit  Rörki^irht  anf  den 
Torliegenden  Zweek  keine  Bedentnog.  —  Die  Fonktionawerthe  fttr  die  Horixontal -Argumente  (O.dO)  bis  (i.dU)  wurden 
mSt  EflUb  der  Nikafangalbmal 


■  {','.iv.n)cot{S,-A+x) 


direkt  berechnet.  Mau  gelaugt  zu  diei-er  Kurmel,  indem  man  in  Ulpichung  (12)  fini/  =  sin  l'.'y  nnd  cta^  =  1  Ketzt;  ee  eraeheint 
Lier  y  ald  Bruchtheil  einer  Stunde  mittlerer  Zeit.  Die  Huriziintul-Argumente  von  (O.öO]  bis  (1.50)  werden  sich  biüweileu  ia 
Breiten  aber  79*  einateUen,  nnd  aie  werden  nnaachliaealich  Torkonuaea  oder  aberacfatittea  werden  in  Breiten  ober  — 
Liegt  die  Abaidit  voir,  nahiflwhe  Vomeberaelunugea  fllr  Bniten  aber  TCT  n  geben,  ao  «iid  ea  aiob  ernpüililea,  di«  yor* 

Uigande  Tkfel  vom  Horixontnl-Argnmente  (O.SO)  an  ttot  enger«  latarralle  la  iatorpolbea.  —  b(  ,  grOaaer  ala  (1.50), 

ao  kann  man  ia  der  Nahemngafonral  dna  iw«it«  OB«d  de«  M«BMn  venaehliaBigen;  naa  eAlU  ala»  St  dar  Kth«  der  P«l« 
darcb  dia  Fnawl 

•ureiohend  genao«  W«rthe. 

Wir  wollen  jetzt  einen  Augenblick  annehmen,  dass  sich  sowohl  westlich  wie  östlich  von  dem  zur  Be- 
deckung gelangenden  Stern  auf  demselben  Parallel  je  ein  anderer  Stern  befinde,  und  zwrtr  sei  die  Entfer- 
nung dieser  beiden  fingirten  Sterne  von  dem  wirklichen  gleich  dem  scheinbaren  Mondradius.  Wenn  mau 
demnach  von  dem  ger&igen,  dnreib  die  DeUinationa-Difftoenz  von  Stern  und  Mond  bervorgemfenen  Unter- 
srliictle  absieht,  so  tritt  die  scheinbare  Konjunktion  des  wirkli<bt'n  Sterns  mit  dem  östlichsten  Punkte  des 
Mondraades  in  demselben  Augenblicke  ein,  in  welchem  der  westliche  fingirte  Stern  mit  dem  Mittelpunkte 
dca  Hoiidea  in  Exoganktion  gelangt  Es  bedarf  irobl  kaum  der  Erwifannng,  daas  man  eine  analoge  Ueber> 
legnng  in  Bestig  anf  den  westlichsten  Punkt  des  l^Iondraudes  ausführen  kann. 

Bezeichnet  man  femer  den  Tlndius  des  Mondes,  in  Krdradien  ausgedrückt,  mit  ^  und  den  scheinltaren 
lUditts  des  Mondes  für  deu  beobacbtungsort,  in  Winkelmaass  ausgedrückt,  mit  R\  so  hat  man  unter  Be- 
nntnmg  der  Oleiekmigen  0)  die  £ol^;enden  Bexiehnngen: 

^  =         ^    1-    =  (.  P'  =  e    (13) 

BL      1         *^  ^       sin  P 

sin  P' 

Man  würde  nun  mit  einer  für  das  vorliegende  Problem  hinreichenden  Genauigkeit  — ■. — ,y  gleich  der 

Einheit  setzen  können ;  doc  h  wird  man  im  Durchschnitt  der  Wahrheit  etwas  näher  kommen,  wenn  man  statt 
dieses  kleinsten  Werthes,  welchen  der  Quotient  annehmen  kann,  einen  mittleren  Werth  benutzt.  Es  ist 
offenbar  der  grSaete  Wertb  des  erwShnten  Quotienten: 

1 

'  -l 


sin  P  1 

«57         1— «tnP 


I 
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Für  den  mittleren  Werth  der  Moniliiar.illaxf  "i^  —  57' 10"  erreicht  demnach  der  Maximalwcrth  von 
rinP' 

— ; — TT- den  nninorisrhrn  Betra''  (0.007281.  Ks  ist  aber  in  Anbetracht  dos  Umstaiules,  dass  in  der  Praxis 
sm  I 

die  Beobachtung  der  Sternbedeckungen  vorwiegend  bei  kleiner  Mondsichel  und  demnach  häufig''''  ^'*'i  gniiseren 
Stundenmnkeln  ausgeführt  wird,  für  ~^p-  nid^t  der  Mittelwerfeh  (0.0036),  sondern  der  etwas  kleinere 
Werth  ^0.0030)  im  Folgenden  zu  Grunde  gelegt  worden. 
Da  nadi  naaerea  Bertimmnngen 

f  =  0.S72BB  »  (9.48841)   (14) 

ist,  so  wird 

S  =  (9.4884). P   (110 

md  M  betrigt  d«r  lUktMoeoamitt-IJiDtmdiifld  des  iriifcficii«n  und  der  fingirteD  Staue 

R    _  (9.4384)  P  _   (9.4384)  A« 

Hier  ist,  in  ähnlicher  Weise  wie  oben,  cox  D  durch  cosi^  ersetzt  wonlen.  Wählt  man  demnaoh  iBr  dtt 
mittlere  Ureenwich-Zeit  der  waJirea  Koiyunktioa  der  tingirteu  Sterne  die  Form  T^+x,  so  ist 

^^^(9^.^^   (W) 

wii  (i;\s  obere  Zeichen  fiir  den  westlichen  und  das  untere  Zeiclin  für  den  östlichen  Stern  güt.  Tafel  3 
giebt  zum  Argumente  logp'  den  Wertli  r  als  Uruchthcil  einer  Stunde?  niiltleror  Zeit.  Um  ferner  für  Jie 
fingirteo  Sterne  die  zwischen  der  wahren  und  der  scheinbaren  Konjunktion  vertiiessende  Zeit  zu  berechnen, 
lut  nun  in  Glciehung  (18)  zu  Mtnn: 

BT».  


tbA 


IH«  numerisch  g^ebeoen  KonstMiteD  sind  hier  der  Art  gewaUt,  dass  die  Korrektionsglieder  in  Boigea- 

minuten  erscheinen;  ferner  ist  ~s-\a  statt  A«  eingeführt,  weil  ersterer  Werth  in  den  Ephemeriden  antsr 

D 

der  Bezeichnung  „Veränderung  in  10""  direkt  graben  ist.  —  Die  Gleichung,  welche  sur  Berechnung  tob 
y,  dient,  lautet  demnach: 

^  {.._^^        _  ^  (|..)]  

Setzt  man  nun  noch 

  (.8) 

und 

8  =  öo-4TJ<"   (19) 

so  wird 

sin  (5+ ;.        =  (9 . 99881)  — .    (20) 

T  COS  ^ 

Aus  Tafel  2  «rhAlt  man  mit  dem  Vertikal- Argument  U^jf  und  dem  Horiaontal'Aqpnnent  (>n 

1  » 

Zeitsekunden)  den  Werth  M\  hierbei  wird  es  stets  genQgen,  wenn  der  Werth     A«  in  der  Genauigkeit  der 

Zehntelsekunde  aus  den  Ephemeriden  entnommen  wird. 

Erinnert  man  sich  nun  der  früheren  l  eborlegungeQ)  so  stellen  also  die  beiden  numerischen  Werthe, 
«ddte  sich  unter  BerBdcsichtigung  der  di>]i))elten  V(n«eichen  in  den  Gldehnngcn  (16)  und  (19)  flir  den 
Ausdruck  T^+x-rij  ergeben,  die  mittleren  Greeuwicher  Zeiten  dar,  zu  welchen  der  Stern  mit  dem  östlichsten 
hozw.  westlichsten  Punkte  des  Moiulrandes  in  Kouiuuktion  tritt.  Für  diese  beiden  Zeiten  wollen  wir  nun  den 
d*— D 

Wertli  — —  bestimmen.  — >  Wir  können  zunächst  folgende  Zerlegung  ausflihrcn: 
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ä'-D   _   ä'-d     d-d      d  -D 

— jj—  ~  —p- H — p  +   1*1; 

Dai  Werth  der  beiden  letzteren  Ausdrücke  erhält  man  sofort  durch  die  Gleichungen  (10);  es  ist  nämlich: 

^  «  ^  =   (22) 


— i — COS    cos  (a'—a)  =  cos  6 — r  cos  y'  sin  Fcos  (ö— a)   (24) 

Sin  Ir 


Es  erttbxigt  also  nor  aodi  den  Werth  tob    p    in  «iner  für  die  nomeiisdie  Beehaniig  bequemen 

Fomi  zu  ormitteln. 

Muitiplizirt  man  die  Gleichung  (4)  mit  nn  a  and  die  Gleichoog  (6)  mit  om  o,  ao  eigiebt  die  Subtraktion: 

■3?-£eo»d'fmert'--«)  = -rcofy'mPfinC«-«)   (98) 

Mahqkliiirt  man  dagegen  die  Gleichimg  (4)  mit  eof  a,  die  Glnchtmg (5)  mit  «tn  a,  eo  erhilt  man  dnreh Addition: 

"Sin»'" 
Führt  man  in  letsterer  Oleiehnng 

1  - 2  sm  -  i  ( ß)     statt     OM  («*—«) 
ein,  so  ergiebt  bich  durch  einige  leichte  Umformungen: 

«wd*  ass  eoed— TOM y'nnP cot (9— «)+a-^^ 00* d* am' i(«'—a) 

-  efl,d-r*e»/afaPco.(«-«)+4^c«*d'^5!(!!^^ 

^  ^j,r«»,V«nPca>[g-i(a'-h«)1   ^jj^j 

C(wi(a'— a)  ^  ' 

D«  \  {a*—et)  im  Maximum  etwa  31'  erreichen  kann,  so  wird  man  den  Cosinus  dieses  Winkda  bei  dem  hier 
erforderliehen  Grade  der  Genauigkeit  stets  ^'leiili  der  Einheit  annehmen  dürfen.  Seilt  man  femer: 

ßsin  )■  =      <f'    (2G) 

ßcosf  —  cos  if' cos  {e—i  (a'+a)J   (27) 

•0  erhStt  nmn  atna  Oleidumg  (6): 

^^p.  sinit  =  Mni—rßrinPwnr   (88) 

ond  aoB  Gleicbnng  (25): 

4^  (»»  r  =  €W  Peo$r   (89) 

Durch  geeignete  Verbindungen  der  letzteren  Gleicbnngen  ergeben  sich  sofort  die  beiden  folgenden: 

w  wn(d'— d)  =  rßsinFsinid—r)   (30) 

dre  W  Jr 

casid'-d)  =  l-ri«amPa»(d~y)  (81) 

Ddter  ^:  _    rfi»mPtin{i-r)  .„o. 

tg{d'-d)  -   (32) 

Es  mö^e  hierbei  bemerkt  werden,  dnss  sowohl  der  Zähler  des  Bniches  auf  der  rechten  Seite,  als  auch 
das  zweite  Glied  des  .Nenners  wegen  des  Faktors  sin  P  stets  sehr  kleine  Grössen  sein  werden.  —  Durch 
«ine  eia&die  algebndidie  Diviston  erhält  man  ferner  die  Ueihe: 
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=  1+0+««+«'+  m  . 

Wendrt  mim  dieae  ßMntoUnig  Mf  die  (HeidniBf  (88)  ao  und  berttduichtigt,  ms  in  nnserem  Falle  akeb 
genügen  wird,  noch  das  Glied,  «ddiee  mtt  dem  Qnadrat  von  «mP mnUq^inrt  ist»  lo  wird 

tg  (d'-d)  »  r m»  P«ft»  i9-r)+r*  fi*  tin^Psin  (d-r)  cw  (d-r) 

oder 

=  rß  sin  (<J-y)+ i  r»  ft^  sin  P«n  2  (d-y). 
Unter  Benutzung  der  Gleichung  (26)  ergiebt  ach  demnach: 

£=ä^  ^'"«?l,m(d-r)+imp('^"^')%i»2(d-r)   (84) 

Da  das  zweite  Glied  der  redhien  stele  eine  leibr  Uaine  GrSme  ist,  lo  wird  ee  edanbt  seia,  hier 
wtedermn  P  durch  den  mittleren  Werth  der  Mondpaiallaxe  9  =  BT'IO'  zu  ersetMn.  Naoh  der  Sa1)6titittio& 

Ä-4«P«m*(^^ym2(d-y)  ......0») 

gebt  also  dio  Gleichung  (34)  über  in  die  folgende: 

— p—  =  «n(d— /)+Ä   (88) 

In  Tafel  8  ist  der  Werth  von  h  für  das  Horizontal-Aigoment  log  imd  das  Vertikal-Axgaaeni 

d— y  in  Eiuhoiti^n  der  dritten  Uerimalstplle  fiffr^'^''"- 

Der  in  Gleichung  (27)  unter  dem  Cuäiuuüzeicheu  vürkommeade  Ausdruck  $ — j  (a'+a)  ist  bei  der  uunie- 
tisehen  Redmung  ziemlich  unbequem;  dagegen  kann  man  für  die  uns  intereMirenden  Zeiten  T^+x+y  sofort 

den  numerisfhen  Werth  von  8 — «'  aus  den  soiistif;('n  ItcrlinuiifisuTösscn  cniiittcln.  Es  ist  nümlieh,  wie  SUS 
der  Entstehung  der  Gleichung  (20)  hervorgeht.  Wh-  dii  )K  i<ka  Zeiten  T^+x+y: 

«-«'      S+Ä+>h    (37) 

Da  die  beiden  Ausdrücke  d—a  und  ö— J  (a'+a)  stets  nuhezu  einander  gleich  sein  werden,  so  liegt 
es  nahe,  zwei  den  Gleidungen  (88)  und  ^7)  ihdidie  Snbetttutionen  anfimstflOen,  n&mlieb: 

hting  SS  smip'   (8^ 

icoe g  ^  eos  tf  '  co.t  {9—t/)    (88) 

und  nun  den  Ymneh  zq  macfaeai,  den  Werth  Ten  — mit  Hülfe  dieser  neuen  GrSssen  (  und  ^  zu  er- 

mittoln.  Für  diesen  Zweck  werden  wir  die  oben  gefundene  Gleichung  (36)  hcnntzon.  1  -^'•'r  d  hier  nur 
nothit;  sein,  das  irstis  (üied  der  rcrhtpn  Srito  durch  di<»  K<>n;inntcii  (irnssrn  darziist«'llt'ii ;  in  dni»  stfts  sehr 
klciüt'u  zweiten  GUede  h,  welches  durch  Gleichung  (ilö)  dfUuirl  wird,  ktmnen  wir,  ohue  einen  merklichen 
Fehler  zn  begehen,  y  durch  g  ersetzen.  Man  erhält  nun  auf  Grund  der  früher  gefundenen  (Heiohnngeit  und 
unter  Anwendnni^  cinii^cr  Abkfirzungm,  dftrfin  ZulitiMwglrtiit  im  Toriiegenden  Falle  sofort  erkennbar  sein,  wird, 
die  lulgeuden  Eiitwickelungen: 

rnnv>'    .  /,    V         .    ./sind         A             , /sind cos  [e—i(a'+a)]  »\ 
«n(d-,)  «  rtinf'{-^-co,d)  =  r«»y'(  »y'  ^^-coed) 

e=  r  MS    sm  d  [00s  (•— «0  «»  4  («'— «)— em  («—«0  «*»  i  (a'— «)]— r  ainp'eotd 
=  rco8f'$inico$  (a— «0—4  (rt*— et)  «nl'.r  «»  y' «»  d  «« («— o*)— r  «•«  f '  coe  d 
=  rbsinScosg^beo»dnng—i{a'—a)»inl''.reo8f'nndrin(9—t^  • 

=  sin{6—g)—\ia'—a)mnl'.rcM9'aindnn{ß—«*)    (40) 

sni  g  * 

Um  deu  im  zweiten  GUede  der  rechten  Seite  vorkommenden  Werth  von  {a'—a)  zu  ermitteln,  mnltipli' 
ziren  wir  Gleidiung  (4)  mit  tma'  und  Gleichung  (6)  mit  —eo8«'\  dann  ergiebt  die  Addition:  > 
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(«'_„)«i,l''  =  — ^l^«nJP*m(«-«')    (41) 


Ea  niDunt  doimaeh  jene«  swdte  Glied  die  Foim  an: 

Wegen  «ler  Kleinlioit  dieses  Gliedes  wird  es  aucl»  hier  erlaubt  sein,  für  P  den  früher  angegebenen  Mittel- 
werth tß  s=  67' 10*  einzuführen  nnd  für     die  Einheit  sn  setzen.  —  Denmach  eigiebt  aidi: 

^  =  ««(d-^)+A+Ä      (42) 

Ä  =  (7.9198)  {^^f  ««  2  (d-,)    (48) 

*  =  (7.91««(..[l-(-^;'y]   (44) 

A'is  Tnt'el  U  erliült  man  mit  ileiii  Horixontal-Aigament  loff  '  ^!'^  ^    und  dem  Vertikal-Ai^nment  d  den 

W.rth  /.■  in  Kinliciten  iler  ilrittrii  Df/inialstflle. 

Die  üumerische  Kecimuug  uacli  Gleichung  (42)  gestaltet  sich  durch  folgende  L'mfuriuuug  des  ersten 
Gliedes  der  rechten  Seite  noch  etwas  bequemer.  Es  ist,  wenn  man  von  einigen  hier  erlanbten  AbkOrzungen 
Gebrauch  naacht  und  sirli  der  Qleichang  (22)  erinnert: 

-^««(d-jf)  =  «nad.-i7]+[a-dJ)  =  -•„/-«n(d,-Jrt+«»l^(d-d^--^«>»(d.-^) 

—  «»  (do-5')+a»n  1*.  P.    (Ä+y) .  «»  (d,— ^) 

Führt  man  nun  iQeder  im  sweiten  Gliede  der  rediten  Seite  den  Mittelwerth  der  Mond -Parallaxe  ein  und 

/^»mW^^'Jl^cosii^-g)   (46) 

M  vird  adiliesslieh 

=  ';''i|y^«^"(*,-^)+A+*+/9'(a:+y)  (46) 

TaiVI  7  gicht  ziini  Hori/oiital  -  Argument  log-^—-^  und  zum  Vertikal-Argument  {i^—g)  den  Werth /in 

Einheiten  der  dritten  I)ezirnnlst<lle. 

Es  niügc  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  es  bct^ucmer  sein  wird,  das  soeben  liiuzugekommene  Kor- 
rdrtionsi^ed  in  Verbindnng  mit  dem  Werthe  (Glmehung  [82]) 

m  berechnen.   Setzt  man  q  =  q'+/.q'   (47) 

so  igt  A—A 

V^+/«'(«+y)  =  q(«+y). 

Bevor  wir  diese  Betrachtungen  veilassen,  mäge  hier  nodi  (Br  den  (Quotienten  ^  -  'J^pr  ein  für  die  Rech- 
■mg  beqpiemer  Nftberungswerth,  von  welchem  später  Gehraaeh  gemacht  werden  wird,  abgeleitet  werden. 
Mnltiplisirt  man  Gleichung  ft)  mit  ccta'  und  Gleidinng(6)  mit  dna\  so  erhilt  man  durch  Addition: 

F*"*"'  «wd*  =  0oedeM(«i^ — tt)—rco8f'rinPcM(8—a') 
v 


•  • 
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Aus  dem  Archiv  der  Deatsohen  Seewarte  —  li^'.ifi  No.  3  — 


Man  wird  hier  CM(a' — a),  wie  auch  später  co«(j'— d),  gleich  der  Einheit  setzen  dürfen.  Multipliziit  mau 
demnacli  voTstehende  Oldchung  mit  cot  d*  und  addirt  Üenn  die  mit  ml  V  mnUipIiziite  GkidinDg  (6),  so  folgt: 


=  C08  (ji'—d)—r  coa  f  sin  Pcos  (ft—a)  coa d'—rsin  y' «»  P»in  6' 


l—reo9f'rinPcoe  d' 


«m  F{eef  S  eota+gin  V  mng) 
 (48) 


^-^■^)  ^  '  

In  dem  kleinen  Korrektionsgliodo  der  ruchtcu  äeite  ist  ähnlich  wie  früher  der  uüttlere  Werth  der  Moud- 
P«nlltt6  «ingafBInt  und  9  durch  d»  enetit  worden. 


U 


8 


Fig.  2. 


Es  möge  uuü  durch  die  nebenstohondc  Fijjur  die  gegenseitige 
Stellnog  TOD  Mond  {TS)  and  Stern  (7^,  väc  man  sie  bei  Beob- 
achtiing  einer  Stenibedeekung  von  einem  Punkte  der  nurdliili"! 
Halbkugel  auä  iiu  umkehrenden  l'  erurohre  erbUckt,  veranscLau- 
lichl  werden;  hierbei  werden  wir  ftr  dem  voifiegeodoi  Zweck  voo 
folgenden  abkürzenden  Annnlirnen  Gebrauch  machen.  Wir  wrrdeD 
erstens  einstweilen  davon  absehen,  dass  der  scheinbare  Halltmcs&er 
des  Mondes  sich  wlhrend  der  Zeit  der  Beobachtung  beständig 
verändert;  wir  werden  zweitens  die  durch  den  Mittelpunkt  sowie 
durch  den  östliclisten  und  westlichsten  Punkt  des  Mondes  {D\ 
bezw.  Dl)  gelegten  Stundenkreise  in  der  Figur  als  gerade,  paral- 
lele Linien  <hit>tellen.  Wir  werden  endlich  annehmen,  dass  auch 
die  Linie  T\  Tt,  welche  den  scheinbaren  We-^'  des  Sterns  in  Bezn|! 
auf  den  als  ruhend  betrachteten  Mond  darstellt,  eine  (ierade  ist, 
und  dass  die  Bewegung  dee  Sterns  anf  diesem  Wege  mit  gleidi- 

fui  niifrcr  Oeschwindigkeit  vdr  sich  geht.  —  Wenn  wir  nun  -iiimiul- 
liche  (jirüssen  auf  der  Osthälfte  des  Mondes  durch  den  Index  1, 
iSmmtiüdie  GrOtsen  auf  der  WesÜüilfte  dnroh  den  Index  8  chaiak- 
terisiTea,  so  babm  wir  bei  AusfBhrung  der  Zeiehnong  folgende 

Abmessungen  einzutragen: 

=  L/^j  =  jr  ar  (9.4364JP' 


Dt  Tt  =  di-D. 

Es  bodatf  bierbd  wohl  kaum  der  ErwBbauog,  dass  die  Grössen  d*,— i)  nnd  d*,— Z>  nach  den  oben 
entwickehflin  Formeb  für  die  Zeiten  2*«+«+^  ni  berechnen  sind.  —  Man  wird  aber  otTenbar  eme  der 

obigen  ähnliche  Fignr  erbalten,  wenn  man  jede  der  S  gmaanten  Abmessnngen  mit  ^^'^^^  multiplizirt. 
abo  in  der  Figur 

^  (0.0030). (9. 4354)  =  (0.4301)  0.2744 


D,r,  =  (0.0030)  • 


(i +0.0069)  |l-(8.2208) 
=  (l  +  f-(8.M08)  co.(d,^H0.0069])  -^'.-^ 


coa 


■D 


(l  +  [-(8.2208)i:A^"'^ 


smg 


Cöstd,-^>-|-Ü.0069 


marht.  Oer  wcseiitHclu'  Vortheil  der  letzteren  rniforiiiung  lM>t.  ht  iLiriu.  dass  man  bei  der  Knnstrukiion 
den  llalbuicsscr  des  Mondes  jetzt  als  eine  kuustante  ()r<>^^,o  betrachten  kann.   6etzt  man  sclüiesshch  noch 


l  =  -(8.2208) 


>•  gm  y 


res  (d,—^)+ 0.0069 
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AT.  =(l+0^^   (80) 

Ar,  =r(l+0ii^    (51) 

Aus  Tafel  10  erhält  mau  mit  dem  Uorizoutai- Argument  log  ^ ^  und  dem  Vertikal -Argument  d^—g 
den  Werth  l  in  Einlieiten  der  dntteii  Demxudatfllls. 

Es  mQge  hier  eingeechaltet  «erden,  dess  es  filr  eine  geniherte  Voransberechnimg,  irie  sie  hier  gegeben 

•  t'nlen  soll,  keineswegs  iiii1)c(linf.'t  iiothwendif?  sein  wird,  die  Knrrektionspliedor /,  Ii,  h  und  711  heriick- 
aicbtigen.  Ks  erfordert  aber  andererseits,  nachdem  die  Tafeln  7,  8,  9  und  10  eimual  aufgestellt  worden  sind^ 
des  Hinzufügen  der  Korrektionsglieder  eine  so  gerin^igige  Hefararlwit,  dass  man  (schon  um  die  etmügo 
Anliäufun^  mehrerer  zuHillig  in  gleichem  Sinuc  wirkender  Fehler  zu  vermeiden)  im  aUgonetDen  Wohl  hanm 

Ursache  liaheii  wird,  voti  der  Hcnutzung  dieser  Korrektionen  Abstand  zu  nehmen. 

Wir  wollen  nun  die  Tunkte,  wo  der  ätem  in  den  Mondraod  eintritt  und  denselben  Tcrlässt,  mit  Ei 
und  El,  die  Positionswinkel  dieser  Punkt«  (Tom  Nordpnnkte  des  Mondes,  entgegengesetst  der  Bewegungs- 

richtung  des  Uhrzeigers  gezählt)  mit  Q\  und  Qi  bezeichnen;**)  femer  seien  /|  und  — z-i  die  Zeiten,  welche 
der  Stern  gebraucht,  um  die  Wege  T\E\  bozw.  TiEi  zurückzulegen.  Man  findet  dann,  nadidem  die  in 
Figur  2  angegebenen  i'arallclen  zu  lJ\D%  geführt  worden  sind,  auf  ürund  der  obigen  Annahmen: 

 £1   ^1  TyEj   _   Ei  Fi   _  LDt  [l-cQg(gi— tfO"}] 

(r«+a>i+S(i)-(r.+a:i+yi)       (x* +»*)-(«, -(-jft)  "  1^  ~  "^THT  ~  «ÜA 

=  «hM(^t-«0^   (52) 

 -et  -St  ^    TiEi  _   Et  Fi  ^  LDiil—cos(Qi-2^} 

(r,+a:i+»i)-(r.+»i+$ri)   "  (x,-|-y,)-(x,+y,)         Ti^         TtSt  8J/A 

^  sinHiQi+^O")    (53) 

Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  ist  (in  2  Kxenijilarcn)  ein  Diagramm  gegeben,  in  welchem  die  lu-ch- 
nnngsgrössen  D\Tt  und  DiT^  auf  den  beigetügteu  .Maassstäben  abzusetzen  sind,  und  aus  welchem  man, 
:iachdem  die  Gerade  T\  7^  geführt  worden  ist,  die  Positionswinkol  Qi  und  Qt  sofort  Ton  der  KreistbeUuQg 
ablesen  kann.  Der  koDStraktiTe  Theil  der  vorliegenden  Metbode  ist  tdso  in  sdur  ainüMher  Weise  aosntfiihren. 

Setzt  num  nun  nodi  xor  AbkUnrang 

ffi  =  Xi+tfi    (54) 

Oj  —  xi  +  !/t    i'iT,) 

Ii  ^  {aj-ai)  shi^  UQi-OO'j    (5(5) 

^  -(aj-Oi)  sinH  {Qt+9(r)    (ö7) 

Aas  Tafel  11  entnimmt  man  mit  dem  Argument  Qi  (Eingang  auf  der  hukeu  Seite)  berw.  Qi  (Kingaug  auf 
der  rechten  Seite)  die  WerUie  «m'  i  (Qt— 9<0  beiw.  nn*  h  (Qi-i-Wf).  Demnadi  stellen 

 (58) 

nnd       T^+Xi+yt+9i    (59) 

die  Zeiten  des  Eintritts  and  Austritts  dar. 

*)  In  $  4  Beispiel  i  wird  eins  teUbe  Tennsbersetaaiig  ohBe  BsrtskiiAtiguig  der  Komktinuc^Mier  augafUwfe 
1;  (He  dort  ailisltsaen  Besnltats  besttsen,  iris  «Ine  Vecgldehuiig  mit  den  iitnmgn.  Wutli«i  ssigsn  wird,  sins  dsfchsas 
bfairticiende  G«nmii]gk«lt. 

**)  Kn  mxge  hier  auf  den  biaig  vaageajfTOchruvu  Irrthnm,  dasg  man  bei  R(>nutznng  ein<>s  terreHtrischea  Fenrohn  die 
Zthhug  der  Paattionawinkel  in  «atgegengeieuter  lUcLtiuig  wie  beim  astronomiacben  Fenuohre  vamebuen  mltoee,  bla- 
gtwieten  werden.  Die  Padtjonewinkel  rfnd  aveh  in  diMem  Falle  der  oMgea  Angabe  genlas  sn  rsebnen,  es  wiid  aber  das 

ßHjl.achtnngsbiUi  (von  einem  Pankte  d«>r  nOrülich>'Tt  llalliknt^ol  aus  betnoMet)  der  Dtntelhug  eatapracfaeB, 
«ilült,  wenn  mau  die  Figur  'Ji  am        dreht,  abu  ,aut  deu  Kupt  stellt". 

2» 
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?!  3     Berechnung  der  Hülfrtgrits.scn. 

Als  Hülfsgrusseu  flir  die  VorausberechDung  wählea  wir  die  lulgeodea  Wertlie,  deren  Bedeutung  aus  deu 
EDtwickehmgen  des  Torigen  FaiagrapbeD  bekannt  igt: 

3*0.  do,  toffl^,  ^,  a>.  iSi,  8t  vnA  X. 

Moliti'to  dieser  Grossen  sind  In  roits  im  ^NauÜoal  Almanac"  unter  der  UczcichDung  „Elements  of  Occul- 
tatioLS"  gcRcbcn;  die  Ableitung  der  übrigen  sowie  die  für  die  numerische  Rechnung  empfehlenswerthc  Ge- 
nauigkeit wird  am  einfachsten  durch  die  folgenden  Beispiele  und  durch  die  beigegebeueu  Bemerkungen  er- 
Uutert  «erden. 

Beilspiel  1, 


IUI  lfiU4,  a  bmit  |Aas  d«n  £pliem«;iid«n j 
»■.ilMtlh.  |l     m  «itiiabBaii.  1 


Zi 


der  BtiAgrtaMB. 


1.  A 

2.  * 

7. 

V 

+24ti 

la  m 

II.  T,+m 

+I-42» 

16.  T, 

17.  S. 

3.  T, 

's.  6. 

+1«»«' 

l-J.  S. 

11»  18»  IS" 

18,  logp' 

•»•  9. 

').  G 

13.  ^.-.1 

1M0-.W« 

la.  9' 

14.  6,-A 

n'43:2 

:Hi.  q. 

r*' 

-aisoo 

Ii.  jr 

8*44» 

21.  Sx 

22.  St 
SS.  « 

10k21"3«» 

+12«  V 

-0.1. ',9 
24*28' 


FenMiB  «a4  BeMerknngen. 

11  I 
2a  ZnleT.  bt  dar  mr  Bedeckiuig  gehigeBde  Stern  «in  Fbuiet»  lo  iit  dar  Werth  ■^A«-—^AÄ  ea  Stelle  von  -^A«  ti 

«etzen,  wo  A.4  die  stündliclie  ripwp^niiji;  de»  Planeten  in  BAtaeoaeeiOB  beeaiahiiet. 

Zo  Zeile  &       ist  die  i>ektiuatiuu  deü  Monde»  zur  Zeit  J,. 

Z«  Zeile  9.  C  liaeeieluMi  die  Stenueit  im  ■ittleiee  Oraemriekar  Mittag. 

ist  t!i-  Kol  rektiun  zur  Verwundlang  von  mittlerer  Zeit  In  Sternreit.  Es  ist  tn  ans  Tkfel  I  aüt 


Zu  Zeile  la 

dem  AigoBent  f,  m  entaehmeu;  der  nwaerischa  WerUi  erliAlt  stets  das  positiTe  Yoneiehen. 
Zu  Zeile  12.  t,  mt  T,+m+e. 
Zn  Zeile  15.  Maa  ediilt 


dam  TertUtal-Afgwnent  h^ff. 


aus  Tafel  2  mit  dem  Horizontal-Algomeat  ^  &st ' 
Zu  Zeile  21.  Si  =  i^^-A-M. 
&  Zelle  88.  St  =  i,-Ä+»l. 

Zu  Zeile 8S.  Ea  ist  «  »  ?  &.*^)  ^  ig^^      4»  AiBoment  bgff  an 

Iii  iiliiiliclior  Weise  ist  die  lU-reehnung  der  llülfsgrösscn  nuszuführen,  wenu  die  im  Berliner  Nautischen 
Jahrbuche  in  etwas  anderer  li'orm  gegebenen  „Elemente  der  Stembedeckungon"  zu  Grunde  gelegt  werden. 
Erinnert  man  sich  nur  der  schon  früh«-  erwihntan  Formeln 

SS  n$inN 

und       q'    -  n  COS  N 
so  bedarf  das  folgende  Beispiel  keiner  besonderen  Erläuterung. 

Beispiel  1. 

lS)&Ui.i,l.H.UÜ   Auii  deu  Kpbemerideu 
Biiitoi.iiwUJihi  I    SU  entnaluaaa. 


6.  » 


ll»44»7» 
4-0.6499 
9.7681 
88*3' 


6 


•l-2S*0 
14''S7"S2» 


1  ZuMmmenateliimg 
1    der  HflUigrOaean. 

III.  m 

+  1  ■":)«• 

l:l,s.  r. 

11M4*7' 

11.  r.+  m 

UM*;™  3* 

U'. 

+28"*  13' 

Ii'. 

D.7618 

13.  rf.  .1 

•-'l''U"W 

21. 

+0020 

14.  S,-A 

3IS»S7» 

1122.  9, 

40.690 

15.  .1/ 

cm: 

23.  6', 

31 1*47' 

IG.  ««.V 

'.i.'.tii;»; 

21.  .V, 

325*28' 

1 T  fos  y 

^.j'.lS 

2.'i.  .1- 

+0^.475 
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Es  vird  rom  Verfasser  beabsichtigt,  die  Hülfsgrössen  iu  dieser  Form  für  die  im  lierliaer  Nautischeu 
Jalirbnehe  gegeiMoen  8tmibecl«ekiuigeu  iUljShrlidi  in  den  MAniuden  der  Hydrographie  tt  8.  v."  sa  veröffimt- 
lirhen.  Die  Redektioii  der  »Annalen''  ist  berat,  Sondenibdräoke  dieser  Tftbelleii  an  Intereesenten  koetenloe 
absngebeo. 

4.    Beispiele  ftir  die  Voraussberechnung. 

Beispiel  1.*)  „Am  4.  April  1887,  nachmittags  um  4'' 30"  mittleru  Ortszeit  befaud  sich  ein  Schiff  in 
WWS  und  88"B9'W.  Der  Kars  war  nr  N22*W,  die  Falirt  betrog  6.6  Kn.  Wann  wird  für  die  an  dem- 
selbon  Abetnl  xu  onvarteiub-  Bedeekuag  Ton  Begnlos  der  Ein-  nnd  Austritt  Toraossiditlioh  etattfinden  und 

wo  findet  der  Austritt  statt  V" 

Die  Berechnung  der  Hülfsgrössen  für  diese  Bedeckung  ist  ah  Beispiel  1  de«  Torigen  Paragraphen  ge- 
geben. —  Man  findet  mm  durch  eine  einfache  Rechnung  mit  Hülfe  der  in  jedem  nautischen  Lehrbuche 
enthaltenen  Tafeln,  dass  das  SchitT  stüudlicli  2fG0  in  Lätiv'e  nml  6'05  in  Breite  Tersegelt  und  zur  Zeit  der 
wahren  Koujunktiou  in  Itektasccusiou  (10*'2r"36'  mittlere  (ireenwich-Zeit;  den  Ort 

l  =  336°  50'  (üstl.  Länge)        9  =  — 20*24' 

erreicht  baben  wird.  Es  wird  stets  genügen,  wenn  man  die  Vorausberedmung  für  die  in  dieser  Wose  er* 

Biittelte  geographische  Pusitiun  diin  liführt.  —  Für  die  numerische  Kecitnung  durfte  sich  das  folgende  Schema 
empfelüen,  welches  durch  die  folgenden  „Formeln  und  Bemerkungen"  näher  erläutert  wird. 


8»6»50' 

1  13.  *+* 

347*49' 

ris' 

2S.    1.  Glied 

+a525 

+0.536 

-ar84' 

1  14.  9 

-00.688 

29.  h 

+  7 

+  7 

9J498it 

\  15.  tf 

-IOjOSO 

•W».530 

»H  k 

0 

0. 

4.  s 

—  27 

+0'.iT' 

81.  ^V«-* 

32.  qo 

■ 

i83.  ^ 

+0.532 

-0.541 

b.    cot  (p 
6.  e 

9.9711» 
+  2 

17. 

ls.fo<i:s+A+y») 

839»2I' 

9.971 

2*15' 

0.000 

+0.166 

-0.065 

7.  rtintp' 

9.539611 

1».  t99 

9.59711 

9.567» 

+0.333 

+0.093  1 

%sem 

888*»' 

sa8*4y 

1 34.  / 
35 

». 

reot  q>' 

9.797S 

21.  «.-jr 

22.  ring 

33'44' 

9.54>3fl 

3r>4' 

9.540  n 

-  G 

-  2 

-  1 

'  10. 

1 1.  (Jl-dl 

12.  W<h-6y) 

9..W7:)n 
+1^.500 

ai98 

1  «»^ 
«4. 

25.  f 

26.  M 
117.  9 

9.975 

9.745 
+13 
-  S 

-4X1«! 

OiXM) 

9.729 

-  S 

-ai8i 

88.  DT 

37.  p 

38.  *m'ii:('T!)0'} 

39.  I 
40. 

41.  ^ 
4%  Z 

+0J3S1 

13.S?5 

9.lj01 
+0''.493 
-00.537 
-0»88"18» 
9049-88* 

+0.092 

248.(5 

8.537  " 
-<>'-.0.>4  1 
+00.476  L 
+0k88*84* 
10»30>10' 

Fomaln  nad  Beaerkongen. 
&2ril«L  ZorTernialdiuffTralrrthtoera  mAgeUerdiegeogni^iecto 

Za  ZbUc  4  luul  I  M-  r-M'n  A  um!  r.  wpIcIip  rnr  ni'i'aikttoa  dw  gMgiapUadim  Brsit»  «af  geoceatriaak»  dlsom,  abd 

nu  Talel  4  mit  dciu  Argument  <p  zu  «^utnehmeu.  Ut 

s  uii<l  r  sinii  in  £inheit«u  der  vierten  Dezimftlsteile  gegeben;  der  unmeriscli«  Werth  von  t  hat  stets  das  negative,  der- 
i;-'-  von  c  «tete  das  poaitive  VonridieiL  Bode  abid  an  die  abaokten  ZaUeowartiw  von  iagiln^  md  lageatp  aa> 

zahringen. 

Zu  Zeile  10.  tgqt'  ist  mit  H&lf«  der  Zeilen  7  and  S  su  berechnen. 

Za  Zeile  11  und  12.  Di«  in  diasan  ZeOea  stellenden  muneriackaa  Warthe  rind  abnfllgaB,  oaehdem  ZsQ«  15  gstselinet  ist 
Zi  Zeile  14  Der  Warth»  Istndtdsm  Heriseatal-Aigonwat  Im — ^ — j  and  deaTertikal-Aigaaient  S-^X  aas  TaM  5  sa  eat- 

neluaCB.    Vorzeichen -Rt-gfl:  Wenn  ■^i<li  ilu^  II urizonta!- Argument  auf  der  linken  Seite  der  Tafel  befindet,  80  tat  y 

poritiT;  wenn  sich  dati  HorizouUil-ArLrunifiU  aui  iltr  rechten  Suite  der  Tafel  befindet,  bo  ist  jy  negativ. 

*j  Diem  Beiq>l«l  ist  der  Abhandlong  von  Dr.  F.  Bolte  .Die  Methoden  der  Cbronometer-Kontrole  an  Bord  som. 
Zwadw  dar  lAngaaiiestinnaaag*  (,Ans  dean  ArchiT  der  Deatachen  Seewaite*,  Jahrgang  lä»l,  No.  1,  8eita83)  eatnenimeB. 
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Zu  Zeil»  15.  tfi  s=  tfj  =  -xt+jn 

Ea  iat  n  baaaihteD,  daas  x,  tteU  i»»  mtgtün,     tMi  du  podtiT*  V«n«ichieii  badtat. 

Zw  Zeile  16.  Man  erhftit     mit  d«m  Aisumt  y  ans  TafU  6. 

Zu  ZWIr  III.  =   r'f-^-^^ — i 

Za  Zeile  20.   Der  Winkel  g  ist  so  zu  begtimmen,  das«  wiy  das  gleiche  Vorzeichen,  wie  tiit^'  and  cosg  das  gleiche  Va> 
icidMB  wl«  en(S^X^)  haaitrt.  Ba  «effitHtt  aUk  hianu  ü»  fdgaada  Sagal  flr  die  WaU  d«a  Outeatea. 

Breite  nOrdlich 

S+X-tjf$  im  1.  (^oadr.:  g  liegt  im  1.  Qnadr.  (y  =  Tafelwinkel). 

Sfl-l-y»  im  1  Qnadr.:  g  lie^t  im  2.  Qnadr.  ae  iMP-TkfUwiiikaQi 

^A+y«  im  3.  Qnadr.:  g  li^gt  im  J  fj  unlr.  =  ISiT'-Tafelwinkal). 

.v+A+j/,  im  4.  (inadr.:  g  liegt  im  1.  (^tuAt.  (g  s  TafUvinkal). 
Breite  aadlicb 

im  I.  Qvadr.:  g  liegt  Im  4.  Qnadr.  (g  mm  SM^-TafslwiBk«!). 

S+X+f»  im  -i.  QuuJr.  .  g  liegt  im  3.  Quadr.  =  l-O'+Tafclwinkel). 

im  3.  Quadr.:  g  liegt  im  ä.  Qaodr.  (</  =  lSO*+Tafelwinkel}. 

A-A4fi»  im  4.  Qnadr.:  y        im  9.  Qnadr.  h  SSO^-Tkftlviidui}. 

Zu  ZcOe  35.  /*  iat  tu  Etnhaitai  dar  diittaii  Dasinalatene  mit  itm  Horixontal-Argitmeat  log  "."     und  des  VerttlMJ'Argiiiwit 

aas  TatVl  T  zu  ciitnebmen.  Das  Vorzeichen  ist  in  der  Tafel  angegeben. 
Zn  Zeile  .'i;.  Di«  in  dieser  Zeil«  atdiendaii  Waith«  sind  gleich&Ua  in  EiBheiteo  dar  dritten  Dcsüialatea«  angagabaa. 

Zn  Zeile '.17.   q  =  j'-rA?' 

Zv  Zaih  S&  Erataa  Glied  =  ''^^«fatf.-gX  «Ar.  Glalolniig  (4Q. 

Zb  Zell«  S9.  A  Iat  ia  BalidtaB  dar  drftta»  DarinalaMIe  nit  d«m  Horizontal-ArguBent  log  ''^^"^  nnd  d«ni  Vertikal-AigBBnt 

i^-<}  aas  Tafel  ^  zn  eutuelimen  VoizfiLhen-Reffel:  Wenn  das  V-Ttikul-Ar^ument  tith  auf  'ier  liiikeu  Seite  der  TaftI 
baflädat,  ao  ist  k  positiv  ^  wenn  das  Vertikül-Aigument  sich  auf  der  rechten  äeite  der  Tafel  befindet,  so  iat  A  negativ. 

Ztt  Zrilc  SOl  *  ist  in  Bia1i«lt«n  der  dritten  Desbaatatall«  uit  dem  Boritontal-Aignmaiit  log  "^^^  nnd  dem  Tarlikal-ArgnmeDt 

ans  Tafel  U  za  entnehmen.  Vorzeichen -Kegel:  Wenn  das  Vertikal -Argument  sich  auf  der  linken  Seite  der  Tatet 
befindet,  ao  iat  A  positiv;  vena  das  Yertikal-Argoment  sich  anf  der  rechten  Seit«  der  Tafel  befindet,  ao  iat  A  negattr 
(«der:  Ar  hat  da«  gWehe  Voneidien,  irie  «,). 

ZnZeQeSl.  ■^•/«'tf  «  (natea  GHed)^.«^*. 


s'-i) 


1)       ( 6'-f>    ,j  \ 


^ZeUeSS.  ^ 

Zn  Zeile  84.  I  ist  In  Einheiten  der  dritten  DeximaLstaUe  mit  dem  Horizontal-Aignment  lag  nnd  dam  Varlflml-AignntBt 

i,—g  tarn  Tftfbl  10  m  entnehmen.  Daa  VonaieheB  iat  in  der  Tnfel  enthaUen. 
ZaZeüeM.  PT^^^+t.^-^ 

Zu  Zeile  :;7.  Die  beiden  Werth»»  ana  Zeile  '  sind  in  dem  am  Schlüsse  gegebenen  Diagramm  au  den  Maasstäben  der  Geraden 
I  nu'l  II  pmitive  Werthe  nach  uhfii ,  negative  nai  h  UDteii.  abzusetzen,  und  e*  ii*t  hierauf  die  Verbindungslinie  der 
lj<M<leu  Einliiiiiikti'  il  i.  iVif  il'-wiil^-  /i/.  in  Fig.  ij  zn  fuhren.  An  iler  Gradtheilung  des  Kreises  kann  man  na  eofcct 
die  Positiouswinkel  des  Eintritu  and  Aastritts,  Ot  und  (/t,  velche  in  Zeile  37  eiuxntragen  sind,  ablesen. 

Zn  Zeile 38.  Mao  erbilt  ih*H0t-9V)  besw.  $m*i(Qt+Vf)  ana  TM  11  mit  den  AigBBMatan  fh  benr.  ft.  Der  Bii«BBg 
lür  Ol  ist  anf  dMT  linken,  deijenige  9ta  Qt  mf  der  rechten  Seit«  der  Taf^il. 

Zu  Zeile  39.  si  —  (<Ji-<Jt) ««'  4  {Pi-OO^i 

S,  mm  -(0,-0,;««'  \  (i>j+iHj°; 

Der  nnmaeiadie  Werth  si  bat  «tet«  da«  poeitiT«,  si  ateta  daa  negative  VotMidMii. 
Za  ZeQe4l.  ffiar  iat  der  Werth  tf+x  inStaadea,  IDaatea  nnd  Sekunden  ebntngea.  ^  Varwaadlaag  dtmit  dieTaSd  tS. 
Za  Zeile  41  i^T,+a+x 

Die  beidea  Werth«  Z  abd  die  mittiana  6reeairieh<ZeitaD  daa  Ein-  and  Anatritta. 

Zar  Vefgkiehniig  mfigen  bier  di«  fblgeudea  Aogabea  hhmgefiigt  werdeo.  Ma&  eiliilt  dvrdi  Recluniiig 
nacli  den  Bcsserschen  Formeln  für  den  obengenannten  Ort  (A  «  S8tf*6(K;  9  —  —20*24*)  als  Zeiten  de» 
£iQ-  und  Austritts 

9^49*40*    nnd     10^60"  88*. 


Digitized  by  Google 


16 


V,ci  strenger  Lösung  der  oben  gestollte-u  Autgal>L'  crcielit  ^-irli  (Uirch  ein  Näherangarecfaliren,  dass  £iatritt 
uod  Austritt  stattfindeo,  wenn  das  SrhitV  auf  isoincm  Kurse  die  Orte 

i  =  336  51.'13  l  i  ^  =  336'48.'B1 

«midit  hat,  vod  zwar  amd  die  mitUeKn  Greemriöher  Zetten  der  Momente 

9*4«-68*    und    10*  60"  27» 

Dr.  Bülte  findet  dnroh  ein  tlieilweiBe  grai^ches  Verfiahren,  bei  welchem  die  SehiAbewegnog  berttcknchtägt 

ist,  die  Zeiten 

9»  49"        tmd    10*  62". 

bt  fftr  den  gleichen  Beobachtungsort  die  VoransberecbnuDg  von  Sternbedeckungen  häutiger  atttni- 
fthren,  so  wird  es  sieh  «mpfSdilea,  ffir  die  betreffende  geogntpbisobe  Breite  eine  Tafel  aofsostellen,  ans 

welcher  man  mit  dem  Argumente  8+X+jf,  sofort  die  Werthe  ff  und  loff  entnehmen  kann;  am  Kopfe 

derTaftl  kOaiMB  dann  noch  die  Orfissen  X  und  loffreotq'  Plati  finden.  Eine  derartige  Tafel,  fOr  Hambni^ 

bereclinet,  ist  als  Tafel  13  gogoboii.  Ks  winl  dtirfli  «In^  foL'ciplp  Tioispiel  irczci'-'t  werden,  dasS  das  obige 
Kechüungsscbema  bei  Benutzung  dieser  Tafel  noch  weäeotlich  verkürzt  werden  kann. 


Beispiel  2.  Es  ist  die  Voransberechuuug  der  1895  November  6 
stnttlmilonden  Bedeckung  des  Sterns  B. A.C.  1746,  SVs'',  fÖr Ham- 
burg auszuführen. 

Die  Beredinnng  der  Hülf^rössen  fibr  diese  Bedeckung  ist  als 

Ikispiel  2  des  vorigen  §  gegeben.  —  Da,  wie  scLou  früher  iu  Auf- 
sicht genommen,  in  dieser  VorausbcrechnuDg  die  (iiieder  zweiter 
Ordnung  /,  h,  k  und  /  nicht  berücksirhtifit  worden  solK-n,  so  werden 
für  die  numerische  Rechnung  überall  dreistelligt-  LiOgarithmen  ge- 
nügen. Das  nebenstehende  Schema  bedarf  im  Hinldick  auf  die  dem 
Beispiel  1  beigegebeuen  ausiuhrlichon  Bemerkungen  keiner  besou- 
dereo  Erlftoterang. 

Unter  Bei-ücksichtigung  der  Grössen/,  7i,  k  nnd  l  eigebea  sich 
fiir  den  Ein-  und  Austritt  die  Zeiten 

10^  30'°  2(5'    und    11''  32"  0' 

Ke  BechnuDg  nach  den  Bossel  sehen  Idmicln  liefert  die  Werthe 

10"  80"  13'    und    11"  31"  45*. 


j;  5.    Schärfere  Vorausberechnuug. 

Es  sollen  hier  schliesslich  nocli  einige  Bemerkungen  beigefügt  werden,  wie  die  liechuung  nach  der 
Torstehenden  Methode  aaszuftthren  sein  würde,  falls  die  Absicht  rorliegt,  eine  etwas  grössere  Genau^keit 
ht'i  der  Vorausbereclinung  zu  erlangen.  Ks  m<"»^'('  aber  von  vorne  herein  betont  werden,  dass  diese  Rech- 
Dungsvorscbriften  hier  mehr  der  Vollständigkeit  wegen  gegeben  werden,  als  um  sie  für  den  praktischen  (ie- 
hrsach  besonders  za  empfehlen;  hierfür  wird  das  oben  anfgestellte  Reehnungsschema  stets  ausreichen. 

Die  früher  gcniaclite  Voraussetzung,  dass  bei  graphischer  Darstelhnif:  der  scheinbare  Weg  des  Sterns, 
bezogen  auf  den  als  ruhend  betrachteten  Mond,  geradlinig  sei  und  mit  gleicbfürmiger  Geschwindigkeit  zurück- 
gelegt werde,  wird  in  Wahrheit  nie  strenge  zutreffen.  GrOsserB  Abweichungen  werden  sich  besonders  dann 
eq^eben,  wenn  die  ßewt  jm  l'  des  Mondes  in  Rektascension  klein,  die  Bewe.^uni.'  in  Deklination  gross  ist  und 
wenn  der  Stern  den  Stuudenkreis  des  /'stlichsten  oder  des  westlichsten  riiuktc^  des  Mundiaiides  bei  firossoni 
ätundenwinkel  passirt.    Wir  werden  aber  jedenlalls  der  Wahrheit  bedeutend  naher  kommen,  weim  wir  das 
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Zeitintcnall,  für  welches  wir  eine  geradlinige  und  gleichförmige  Bewegung  bei  der  graphischen  Darstellung 
voraussetzen,  kleiner  als  oben  angenommen  wählen.  Man  wird  daher  eine  erheblich  grössere  Genauigkeit 
erreichen,  wenn  man  auch  für  den  Mittelpunkt  des  Mondes  die  gleichen  Rechnungen  wie  oben  für  dfcn  öst- 
lichsten und  westlichsten  Randpuukt  durchfiilirt  und  dann  bei  der  graphischen  Darstellung  den  Wet'  des 
ätems  in  jeder  einzelnen  Hälfte  als  geradlinig  und  mit  gleicbiurmiger  Geschwindigkeit  zurückgelegt  Iw- 
tncbtek  Chankterinrt  man  die  auf  deo  Mondmitte^Nukt  bezQglieben  GrSssea  durdi  dan  Indes  m,  m  iit 

jjB«  =  0      and      8m  —  »^—Ä  =  |(5i-|-<S^ 
Auf  Grnnd  dieser  Betrachtuugeu  ist  die  fnl^'endc  Voransheredinnng  derBedecknng  xl^rgima,  4^7,  für  & 
Sternwarte  am  Ki^  der  guten  Hofihung  durcligefühii  worden. 
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T,   =  V.V'AV'-i^ 

8.  tinip 

13.  6 

-1'.609 

-o^S7o 

-0»'.061 

6,  =  -8*2y 

f-  ' 

-24 

14.  >j» 

-i<;*2i>' 

-13*  5' 

-  8*5«' 

9^1S9 

|15.  *fA+y, 

315*  4' 

325*54' 

337*29' 

«=  -a«4 

fi.  e 

+  5 

'J.850 

9.91S 

9.9«6 

f.  »-l.(X» 

7.  r  sin  tp' 

9.7  »44  n 

17.  iijq 

9.it75  » 

9  ^N  )7  n 

9>5y  n 

^1       313*  4' 

8.  r  Cd*  q)' 

9.9  im 

1*.  g 

316»  40» 

321*  ö' 

.WIO' 

Si  =  sin-ji;' 

9.  . 

9.8092 

19.  a.-(7 

34* 53' 

3<J*3ü' 

27*2y 

*    =  +0''.äl3 

reouff 

tmg 

'J.t-36  « 

9.79S  n 

9.767  II 

21. 

ting 

9.908 

9.946 

9,977 

22.  tiH(S,-g) 

9.758 

9.705 

9.663 

23.  r 

+  11 

+  13 

+  14 

34  f>f 

-  3 

-  3 

-  4 

•>5.  q 

-o.jt:;7 

-o.2(;s 

Ji;.   1.  Glied 

•H).463 

+4».44S 

+0.437 

27.  k 

+  5 

+  5 

+  7 

i 

2S.  A 

-  1 

0 

0 

29. 


V 

J>T 

Q 

38.  fc»(tfi-rf,) 

39.  */iii'Ki'T90'j 

40.  j 

41.  <>+* 

42.  0+« 
48.  J 


81. 

32. 


35. 
36. 
37. 


+0.46 
+0.43(1 
-0.10.5 
-  4 

0 

-0.105 
61?7 
+0».789 
+1^.478 

0.170 
8.776 
+0^.088 
-1''.521 


+0.4J)3 
+0.232 

-  6 
+  2 

-aais 


-Ol'. 160 
-II»  .039 
-1»  2-20' 
12*39"  2* 


+Ü.U4 
+0.<8i 
-<)i36 

+  ? 
-0.532 

tan 


9.7(8, 


Zar  Erläuterung  der  in  den  letzten  Zeilen  enthaltenen  Worthe  mögen  hier  noch  die  ftügeBdeB  Be- 
merkungen beigefügt  werden.  —  Nach  Eintragung  der  drei  Wertho  DT  (Zeile  34)  in  das  Diagramm  zeigte 
sich,  daiis  in  diesem  Fullu  sowohl  Eintritt  als  Austritt  auf  der  östlichen  Hälfte  des  Mondes  erfolgei] ;  es  war 
deshalb  nicht  nöthig,  die  Wcrthe  der  dritten  Kolumne  in  den  Zeilen  86  und  87  zu  bereohnen.  Die  ßczeii-h- 
ming  i  («Tj — (T) )  in  Zeile  30  au  Stelle  von  ffm — Ci  bezw.  «xj — a,„  ist  gewählt  worden,  um  mit  den  in  den 
Formeln  des  §  2  augewendctca  Uczeichnungen  in  Uebereinsümmung  zu  bleiben.  In  die  Mittelkolumue  der 
Zeile  40  ist  in  diesem  Falle  der  Wertii  «1+ (tfm— «"t)  eingetragen  worden,  und  es  ist  die  Rechnung  fBr  den 
Austritt  in  der  genannten  K(dunine  weiterfrefiilirt  worden,  weil  (1>t  vhi-n  envälmte  AVerth  zu  c,«  zu  adilireB 
ist.  —  Es  ist  oben  absichtlich  ein  Beispiel  des  seltener  vorkommeudeu  1- alles,  dass  Eintritt  und  Austritt 
auf  der  gleichen  Hälfte  des  Mondes  erfolgen,  gegeben  worden-,  die  Berechnung  fBr  den  meistena  TOitommen- 
den  Fall,  dass  der  Kinti-itt  auf  der  üsthälflc  und  der  Austritt  auf  der  Westbilfte  des  Hmidea  stattfindet, 
dülfte  nach  den  früheren  Erläuterungen  keine  Schwierigkeiten  bieten. 

Gerade  das  obige  l'>eis])iel  ist  ausserdem  gewählt  worden,  weil  dasselbe  (hauptsächlich  wegen  der  starken 
Dekliiiatiniishewegiinj^  <le.s  Mondes)  für  lüle  nicht  voUkonuneii  strengen  Ueclmungsraethoden  recht  ungünstig 
ist  Bei  Berechnung  nach  den  streuuen  ranillaxenformeln  (  i  Lrahen  sich  als  Zeiten  des  £intritts  und  Anstritts 

12''  y""  49'      iinii      12''  30'. 

Dag^en  lieferten  die  Besseischen  Formeln  bei  fünfstelliger  Bechnung  nach  mehreren  Hypothesen  die  ziem- 
Udt  ahwaidtendtt  Werthe 

12*  9- 38*    und     12*89"  42*. 

Bei  der  Berechnnng'  nadi  dem  im  vorigen  Paragraphen  gegebenen  Redmungaschema  erhSlt  man 

12M0'"21'     und     12*  39"  80*. 

Es  treten  al->ü  in  diesem  sehr  ungünstigen  Falle  hier  .\bweichungen  von  nur  32'  hezw.  0"  auf.  Diese  Me- 
thode ist  also  jedenfalls  für  den  hier  beabsichtigten  Zweck  stets  vollkommen  ausreichend. 
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i  ti.    Vorausberechnunp  für  eiue  ftrössere  Anzahl  benaclibarter  Sterne. 

bei  der  V'orauäberechuuug  der  Bedeckung  eiuer  grösseren  Anzahl  bunachbarter  Sterne  (z.  Ii.  der  Ple- 
jaden)  pflegt  man  ein  grapliisches  Verfahren  anzawenden.   Man  tri^  nftmlich  den  scheinbaren  Weg  des 

Mouilmittelpunktes,  sowie  die  Ocrtor  der  Sterne  in  ein  Millimetcrpajiior  ein  und  führt  um  jeden  Storn  als 
Mittelpunkt  einen  Kreis,  dessen  Halbmesser  dem  scheinbaren  Mondradius  entspricht.  Da  die  Durchschnitts- 
punkte  dieses  Kreises  mit  der  Mondbahn  die  Ocrter  des  Mondmittelpunktcs  im  Augenblicke  des  Eintritts 

und  des  Austritts  des  Stems  in  den  Moudrand  angeben,  ho  kann  ni-.m  mit  Hülfe  eines  Maasstabes  die 
Zeiten  ilit^-sor  l'hiinonieiie  konstniktiv  ermitteln.  —  Ks  soll  nun  kurz  darauf  liintrewiesen  werden,  «In-s  sich 
die  Ucrecliuuug  des  scheinbaren  .Mondweges  durcii  Benutzung  der  hier  gegebenen  Tafeln  wesenthch  ubkiij-zen 
lÜMt. 

Es  seien  «„  und  die  walu'eii,  in  den  KpluMinTiilcn  ini^o'^i'Iii'iii'n  Koordinaten  des  Mondes  für  die 
m"  Stunde  mittlerer  Ureeuwicher  Zeit;  die  der  n""  ätuudc  entsprechende  ätemzeit  in  Greeuwicb  sei  8»- 
Man  kann  nmi  mit  Hülfe  der  Tafd  6  di^enige  mittlere  Zeit  des  BeobaehtiingBortea  finden,  ra  weldier  der 
Mond  die  seheinbare  RektaszenäoD  ott  besitzt    Za  diesem  Zwecke  entnimmt  man  mit  den  Aigomentai 

log  p]!^^  ,  (horizontal)  ond  9n-a„+JL  (Tertikai)  ans  der  erwähnten  Tafel  den  Werth  y;  dann  ist 

f(  +  A  +  //  die  ircsnchtc  mitflen  Ortszeit.  Wenn  man  wie  friilier  die  l*e\vef;nn'r  des  Mondes  in  walirer  Dekli- 
nation tur  einige  ätunden  als  gleicbfÜrmig  betrachtet,  so  ist  in  dem  zuletzt  genannten  Zeitpunkte  die  wahre 
Dddination 

6  =--  d;+Ad.y 

Man  kann  daher  auf  Onmd  der  EntwickelnogOD  in  §  2  die  scheinbare  DddinatioD,  d',  doreh  die  Fonndii 


tindeu 


r  sin  f 


mg 


m»(d-jf)+A-t-Jk 


Die  Werth«  der  GiOasen  y«,  h  und  k  sind  ebenso  wie  früher  ans  den  Tafeln  6»  8  und  9  zu  entnehmen.  — 
EndEeh  erhSlt  man  durch  die  Formeln  18,  ^  und  46 

s'in  P"  _  qP  _ 
sin  P   ~  1—/' 


R   r=  Q.l' 


RH+J)  =  R+f.R, 


wo  Ii  den  wahren  iiadius  des  Mondes  bezeichnet.  Man  wirtl  stet«  eine  genügende  Genauigkeit  erreichen, 
wenn  man  die  Grössen  B  und  P  iUr  einen  mittleren  Zdtpunkt  aus  den  Ephemeriden  entnimmt  und  die- 
selben dann  fBr  einige  Stunden  als  krastant  betraobteL 

Beispiel.    1896  Sept.  86,  Brdeeknng  der  Flqaden. 
Beobacbtangsort:  Uamborgi  i  ^  H-0''89''C4*  =  +0".ti6ö;  9  »  -^68<*88;i2;  reosy'  =  (9.7748). 


Beredmvog  der  sdieinbareo  Mondörter. 


1. 

n 

'J'..0 

9^5 

n  (11  Sfanttit; 

91.  [mog« 

4. 

in 

21  24  38 

5. 

S  S7  89.9 

»»38-44» 

6. 

17  46  58 

7. 

in  it„+y 

IS  i>t;  .V2 

S. 

(in  Boj^en; 

9. 

1  . 

10. 

Äff 

32^0S7 

II. 

/in 

+24*4fi:6 

VI 

log  ^  a 

13. 

eo*S„ 

14. 

1.4639 

17. 

9.72B3 

8'>39-48!2 


+24*00» 


IH^5 

1 10^31"»  43* 
»  40 

1!»  14  0 

t!t  53  M 

l.'iOTl 
'J.'Jj77 
1.464$ 
9.T29t 


3.  G 
15,  P 
IG.  logP 
21.  \/i 
•2-2.  h,j  \ 


12"  23"" 
54M1 

i.7ajT 

+€173 

OS-« 


9^ 


Sdieinb.  Oerter  elidier  Plc(j.-Sterae. 


39. 

f 

IL* 

+  0:0»  1 

1494  \ 

\  1 

8 

'i 

aspp. 

4app. 

'1  Plej. 

.V7 

'4ir.w 

+23'.VS'  X9 

\\1b  . 

l.t 

i  ;w 

4.'».97 

+23  47  39.8 

U9t  > 

•t.5 

3  ,-59 

4.99 

+94  8454» 

l20c  > 

4.0 

3  .^9 

412G 

+34  2  51.8 

f2IA  > 

6.0 

3  39 

46.72 

+24  14  5.4 

7.2 

3  39 

55.21 

+24  ISMlSl 

..  J 

«nMf  tnc.  I. 
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Auji  dem  Archiv  der  Dcutschcu  Seewarte  —         No.  :! 


Forts,  der  liorochnung  der  scheinbaren  Mondörtcr. 


18. 

r' 

9.9D34 

SP>1IOSf 

9.8M0 

reo$<p' 

19. 

y 

-l».097 

III 

-1M03 

-P.08C 

,,  20. 

n  +  X  +y 

'J'.0.;4 

10"  .079 

23. 

lots/ 

0.r)4u 

Ü.(M5 

U.045 

0.036 

24. 

-  7:4 

-  715 

-  7f5 

-  7:3 

25. 

« 

+24'3ö:'.» 

+24*39M 

+21»42!5 

+24''46:0 

2& 

—10  TlsT 

260  13 

S87  15 

374  S3 

882  8 

28. 

J 

9T  12 

si  7 

23. 

6-g 

287  -.'4 

tii  3i; 

i'JÖ  4 

303  39 

aa 

r  sin  tp' 

9.907 

9.901 

9i)04 

9.909 

sin  g 

ti. 

9.9S0II 

9.9€3n 

9.94fitt 

9.9ä0n 

SS. 

l.GUad 

-Ok772 

-4.740 

-a706 

-a674 

k 

-  S 

-  4 

-  5 

-  5 

34. 

i- 

+  2 

•f  8 

+  2 

+  « 

8S. 

-0.773 

-0.74« 

-0l711 

-a«77 

1  w. 

%(^) 

9.88S11 

937O11 

9.851« 

9.83111 

37. 

a'-a 

-4«l 

-  40r4 

-  ?,s:c, 

-  afi^a 

3S. 

«' 

+S3*S3i8 

+i4'3a 

+24°*j:i 

Formeln  and  Bemerkungen. 
Die  NnBMrlmiig  der  Zeilrn  M  tn  der  Rdlieniölg*  dir 

Becliuung  iinf^pf^i»b«n 

Zn  Zeile  1.  Die  (ireenwither  Z«>it«n  n  sind  ho  mi>zuttMLlfL, 
dus  das  erste  etwa  1™  kleiner  als  die  llektaszengioB 
du  ersten  Sterne  nnd  das  letst«  etm  1"  grflMr 
■la  die  Bdrtiamuion  des  lataten  Btena  ist 

Zn  Zeile  2  flF.  E»  iat  nicht  iiothweiulig.  die  Recliiiunj;  ;^u-; 
für  die  mittleren  Kolamuen  voibtändig  dorchzufoiimi. 
üoudern  ei*  genügt,  wenn  man  eivftter  in  denZcOn*'» 
und  16  die  mittleren  Wertbe  interpolirt. 
Zu  Zeile  3.  G  Ut  die  Stemzeit  im  mittleren  Greenwitto 
Slittag. 

Zu  Zeile  17. 
Zu  Zt'ilf  '.'.'i. 


Aar,,  cot  6. 


r 


Zu  Zeile  2a  u.  30.   Die  Werthe  0  und  U»  ■  sind  au.- 

TtfidlS 
Zu  Zeile  32. 

Zu  Zeile  .1:^ 
Zu  Zeile  .",4 

Zu  Zi'iif  ;>5 

Zu  Zeile  40. 
Zu  Zelle  42. 


1.  Glied 


Siehe  Tafel  8 
Siehe  Tnf.-I  !1 

Siehe  Talel  7. 


=  1  <;iied+A+*. 


Kür  (lif  Aiisfiiliruiig  <lcr  ^raphisclien  Daxstcllimg  liat  man  uun  noch  die  Rektaszcnsions-DifFcrenzcn  diurh 
Multiplikation  mit  '■<,.<  d'  auf  den  {,'rö.sstcii  Krois  zu  rcdiiztrcn.  M.in  wird  liii-rlici  eine  L'i'uüfii'iidc  (  tciianiirkoit 
tircicLtü,  wcuu  mau  die  scheinbare  Dekliaaliou  eines  der  uiiltlereu  Uerler  für  alle  llekt^iszcusions-DilkTciaen 
unrendot;  im  TocJugenden  Falle  wurde  &  *=  88"  68f7  beiratit.  ^  Wählt  ouui  die  RektasMuion  des  Ort» 
n  =  9^ .6t  nämlich  8^  W44Ü0,  als  Anfiuagqtunkt  der  SOiliiiig  fOr  die  Bektauenaioiien  und  +24"0!0  ab 
Aiifangs])unkt  der  Zahlung  für  die  Dcklinatioix  n.  so  ergeben  uch  in  diesem  Falle  fSr  die  Aosfuhrang  der 
Zeichnung  die  folgenden  rechtwinkligen  Koordinaten. 


lOttlere  Haabg.  Zeit 
10  .079 


J'-Koordinateu 
der  Mvndürter 

-14.7 
00 

+  14.7 

-»■2 '.4 


)'•  Kuordinateu 
der  Uondtoter 

-«.2 
-1.8 

+9.1 


.1'-  Kuordinaten      }'-  Koordinaten 


16  Flejadum 
17» 

19«  . 

20« 

«* 

221  . 


.der  äteme 
-  0.6 
+  0.4 
+  4.8 
+13.8 
+14.8 
•I-16J 


der  Steine 
-  1J9 

-m 

+  8.8 
+  29 
+14.1 

+m 


Hierdurdi  wurden  in  der  oben  besdiriebenen  Weise  die  folgenden  Eintritts-  und  Auatrittszeiten  tomk 
die  mgeberigen  Positionswinkel  konstmkÜT  ermittelt 


IS  9  Pleiedun 

19*- 
20r 
2U 
22i 


Eintritt 

9>  88"48» 

8  87 

8  bi  7 

9  1  2'; 

9  17  m 
9  W  41 


Austritt 


9*a)»29» 

n  16  4S 

<.)  4.'i 
10  0 
10 
10 


19 
11 
2  49 
8  24 


l*usiti«nswiak(l 


Qx 
72» 
IIS 
39 
73 
81 
41 


349* 

204 
2S2 
24» 
201 
2M) 
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Durch  <1ic  Boobachtang  auf  der  Hamboiser  Sternwarte  wurden  die  folgenden  Zeiten  erhalten:  (A.  N., 


Biatantfe 

AtuMtt 

^eobailitung— VonWflb'rci-lin 
Eintritt  Aastritt 

16  y  Pleftdnn 

8' 88"»» 

9k  80»  36* 

-14'  • 

-V 

17* 

S  37  M 

9  17  •.' 

+-M 

•t-U 

r.)<f 

9  43  17 

-12 

-  2 

20  c 

• 

9    t  13 

U)    0  0 

-IS 

-11 

21  Ar 

10    :>  24 

-25 

nt 

10    S  11 

-18 

§  7.   Auswahl  der  äternbedeckungen. 
Es  wird  vielleicht  manchem  Beobachter  willkommen  sein,  wenn  hier  noch  einige  Bemerkungen  bezQg- 
Kdi  der  Auswalil  der  Stembedeokungen  hinzugefügt  werden.   lievor  man  nn  die  eigentliche  Vorausbereeh» 

mns  liorantritt,  wird  man,  nm  nutzlose  Arboit  zu  vin-nuMrli'n,  si<ii  ilurcli  finiL'ti  oinfnrlie  llftrrtclitnnijon  davon 
iibmcugcn,  ob  das  l'hiinomen  an  dem  betroüeudcu  IScobachtuu^sortc  übcrliaupt  sichtbar  sein  wird.  Hierbei 
sind  die  folgenden  Punkte  ta  beachtoi.  E«  ist  erst«»  nachnisehen,  ob  die  Breite  des  Beobaehtungsortet 
durch  die  unter  den  Elementen  enthnltenen  ..(Irfiizen  in  llreite"  ein^esrhl'iss(>n  wird.  Ks  ist  ferner  zu  er- 
mitteln, ob  sich  zur  Zeit  der  Bedeckung  zweitens  die  Sonne  unter  dem  Horizonte  und  di-itteus  der  Mond 
tber  dem  Horizonte  de«  Beobadttongsortes  befindet  Die  Ortszeiten  des  Ein-  und  Austritts  sind  nun  frei- 
lich nicht  bek:mnt;  es  int  aber  meistens  geoigend,  dass  man  feststellt,  oh  die  lieiliiiunin^'en  2  und  3  tiir  die 
Zeit  der  scheinbaren  Konjunktion  in  Rektasrension  erfüllt  sind.   Die  Ortszeit  der  m  !i(  iid>;iren  Konjunktion  ist 

nach  den  früheren  .\uscinfitMlersetzun;;en  7'.  +  /+'/,        '/  mit  <leni  Horizontal-. \ruiniii  nt  ,  ( oder  ) 

/■  cos  If    V  <'"S  <j  / 

und  dem  Vertikal -Argumente  Ä'm+A,  —  i  i,^'t+Si)-i-Ä  aus  Tafel  5  übcrsclditglich  zu  eutueluiieu  int.  —  Am 
bequemsten  wird  man  die  Entscheidung,  ob  sich  zur  Zeit  der  scheinbaren  Koiyunktion  Sonne  und  Mond 

über  oder  unter  dem  Horizonte  betimlen,  mit  Hülfe  eines  Kalenders  hcrbeifäbren  können,  welrlier  die  Zeiten 
der  Auf-  und  Untergänge  enthält  und  welcher  für  den  Beobachtuugsort  oder  i&r  einen  nicht  allzu  ferne 
liegenden  Ort  berechnet  ist  Fehlt  dieses  Httlfsmittei,  so  kann  man  die  Zeiten  der  Auf-  und  Untorgiin^^e 
unter  Benutzung  der  in  den  Kplieruerideu  gegebenen  Werthe  „Zeitgleichung'',  „ Meridian- Durdigang  in  (Jreen- 
wich",  „Aendoning  in  1  Stunde  Länge",  sowie  mit  Hülfe  einer  Tafel  fiir  den  Halbentagbogen  (Tafel  14)  leicht 
niiherungsweise  ermitteln.  Man  wird  bei  diesen  überschläglichen  Uechnunfien  wohl  kaum  Ursache  haben, 
Ulf  die  Deklinations-Veränderuugen  der  (iestimc  sowie  auf  die  Wirkungen  der  Refraktion  und  ParaBaxe 
lliii  ksiclit  zu  iielinien.  Wohl  aber  wird  man  iu  (irenznillen  in  L  eberloj^ung  ziehen  müssen,  dass  unter  l'in- 
>täudcn  die  Beobachtung  eines  der  beiden  Koutaktmomeute  ausführbar  sein  kann,  wenn  auch  die  licdin- 
gungen  2  und  8  flir  die  Zeit  der  seheinbarea  Koiqunktion  nicht  erföllt  sind.  —  Vielfach  wird  es  indessen 

:iucb  gar  nicht  nothwendit,'  -'■in.  die  Zeiten  der  Auf-  tnid  I'tif erL'iiiitre  zu  bereehiien;  imni  wird,  wie  die  fol- 
genden Beispiele  zeigen  werden,  aus  der  Zeit  des  Meridiau-Durcbgaugs  der  Gestirne  häutig  schon  mit  Sicher- 
heit ennittdn  können,  ob  sich  Sonne  und  Mond  zur  Zeit  der  Bedeckung  fiber  oder  unter  dem  Horizonte 
befinden. 

Viertens  wird  man  noch  von  vorne  herein  die  Frage  zu  entscheiden  versuchen,  ob  für  den  Bcobach- 
tuogsurt  eine  Bedeckung  oder  nur  eine  .Vnnithcrung  des  Sterns  an  den  Mondrand  stattfindet   Zu  diesem 
Zwecke  ist  die  Torhin  b^onnene,  auf  den  Mittelpunkt  des  Mondes  bezügliche  Kechnung  noch  etwas  fort- 
znsetzon.  Man  wird  nimlich,  unter  Fortlassung  der  (ilieder  zweiter  Ordnung,  berechnen: 
j  f'/ f'  j      d'—D       rsinw'  .  %  •  _#  , 

V—D  \         /  »  if—ji 

Ist  nnn  — amneriseh  kleiner  als  0.27,  so  tritt  stets  eine  Bedeckung  ehi;  ist  dagegen  — num«nseh 

grösser  als  0.62,  so  findet  stets  nnr  eine  AnnSbemng  statt  Lic|^  — -p—  zwischen  den  Grenzen  0.27  und 

0.62,  so  wird  es  hanptaftchlich  von  der  Grösse  der  Bewegung  des  Mondes  in  Kektascension  nnd  Deklination, 

Acr  und  -^<^.  abhängen,  ob  der  eine  oder  der  andere  Fall  eintritt  Es  Ifisst  sieb  deshalb  unter  Berfickrieb- 

tignng  der  Ürössen  ,      A««Md         a  j 

P  p —     nnd     q  —  -p 
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gl  2J 

die  obere  Grenze  von  — ^  ,  bei  welcher  unter  Umständen  noch  eine  Bedeckuug  stattfinden  kann,  mit 
Hülfe  der  folgenden  Tafel  für  Jeden  einzelnen  Fall  noch  etwas  genauer  feststellen. 
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bei  w«loh«m  utter  Ca- 


atlnilan  noflli  «um  Badednuig  «tettflndm  ksaa. 


Wie  hier  auadrflcklich  bemerkt  werden  möge,  wird  die  VoraubereohBUig  in  manchen  Fällen,  wo  der  Maiimahraitb 
der  Tafel  nicht  erreicht  wird,  ergeben,  djuw  nicht  eine  fiedeckong,  sondern  nar  eine  Annäherang  stattfindet. 

Einige  weitere  Erläuterungen  der  sf)e])eii  besprocheneu  Vorschriften  sollen  im  Anschlus-i  an  die  fol- 
genden Beispiele  gegeben  werden.  —  Es  bind  aus  den  folgeudea  öterubedeckuDgen  diejenigen  auszuwiiLlen, 
midie  in  Wadiington  U.  S.  mchtlMr  sind. 

Geogr^ploBehiB  Lage  von  Washington  ü.  S.: 

A  »  6^  8"  18fl  weetUeh  »  18^  51*47?»  Ostiich  =  282*67'  Üoilich 

9»  +68*  68' 8879;  rrnny'  «  (9.796);  r«w^'  «  (9^);  tgq^  (9.904) 
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Beispiel  1.  Bedingung  1  Lst  nicht  erßlllt. 

Fflr  die  ■tmitttlieh«!  Abrigen  Belsptele  bt  die  Bedingung  1  erftUi 

Beispiel  2.  Mittlere  Ortiizeit  der  wahreu  Kunjuuktion  in  Rektassensiou :  /„ '  .>.  —  2™.  —  Da  eine  Stembedeckmig 
im  gflastigrten  falle  (j/  =  0.44;  Merkorbedeckung)  firflheitens  vor  dar  Zeit  der  wahren  KoiguiktiAn  in  BektasMuaion 
oad  BpCteetena  «baaeövtel  n«eh  dieser  Zeit  von  Punkten  der  Brdoberfllehe  beobaoktet  werden  kua,  m>  ist  klar,  dm  fai 
diesem  Falle  flbr  Washington  dasPhtnomen  wahrend  der  Tageestunden  stattfinden  wird.  Bedingung  2  ist  also  nicht  erfllUt 

Beispiel  3,    7„+A  =      12'  ;  S%„  =  2;i*27';  .V,n4,\  =  312»24'.      - — r  =  i!i.7.W:  y  =  -IV.'ilO      -l''3r";  mittler» 

rrut<p  ■ 

Ortszeit  der  scheiiilmren  Kdiijuiiktiuu  iu  Ki-ktii.-izen.'iiuu:  /"o+A+.y  =  5''11"'.  —  Mittlere  Ortszeit  im  wahren  Mittag  23''45"': 
Halberti<rlioi:"n  -JT"  (TatVl  11  ;  .SumiL-u  rnfergjuig  .')''12"  .  —  Es  lasst  sich  hiemach  vernnthen,  daas  (falls  ttberhanpt  dae 
Bedeckung  stattOndst)  wahravheinlich  der  Eintritt  vor  und  der  Anstritt  nach  Sonnen- Ontei^gaag  erfolgt*)  Die  Erfldlug  der 
BedinguigS  bleibt  alao  in  dieeem  TaU»  nweifolhaft. 

Mond  im  Meridian  von  Greenwiob  9''4'.i"  .2.  Rt-d  iiktiuii  auf  Wa.-^liiDgtoa  +8*.4.  Mssd  in  Weriitien  von  WasUigtoB 
Ü^bS'"  mittlere  Ortszeit.  Man  eciccnat  hieraus  sofort,  dam  die  Bedingung  3  arfUIt  ist. 


•)  K«  wird  allcri!in(,">  udlil  Icu-.im  <;>^^liiiL;i-n ,  kurz  nach  Soi.r.L  :i-r:.t.rj;an^'  den  xXustritt  eines  SteniS  if^.S  auü  dem  htllcn  Mund- 
rondc  mit  der  wüaschensweiihcn  Guiiuuigkcit  zu  bcubachtcn.    Man  uurdc  deshalb  die  Vurausberecbnung  wohl  nur  ausfthren,  wenn  il«r 
gelangende  Sictn  bedeutend  hcUcr  ab  m  diesem  Falle,  etwa  erster  oder  «weiter  GrSsse,  wire. 
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(Tafel  0   =  -•.'2»43'  =iS>4'  ll' 

=  0.ST7  (l.GUed)  =  -or.l;> 

g  =s  firiS»  ^.y      =  -0,385 

=  9.985  «W>  =-0022 

Die  B«iBagBiig4  iit  alao  eifdlt.  —  TU»  VoiMubeieeluniK  «rgiebt: 

Eintritt     '.»"^jr'  mittL  Greenwich-Zeit  =  4«'4S"'  mittl.  Washinffton  Zeit 
Autritt  10  54      >  >         ,    SS  &  46      >  > 

Die  oben  aiH|g«eproclieii6  YernmUnng  iet  aleo  bettitigi 

Beispiel  4     r„+A  ^  U 2:!" -,  S,„  —  ?.\->' [■>■ :  S„+A  =  2CSTl!<'  =  (9-888);  y= = -1I--2-2": 

10*' 1".  BedingODg  2  iat  erfüllt  —  £  im  Greeuw.  Mer.  17i>20~.S.  Bedakt.  +l(rAi  C  im  Wuh.  Mer.  17»  41";  Ualbertagbogen 
j»a7<*.  BetUiigniigSisfcaiehtariUlt. 

Beispiel  b.    f,+A  =  l^'^sn--  Sm  =  1CS°:>4';  =  '.)1*51'.    ~—r  =  (9.877);  y=  +1>'.243  =  +!'•  15'":  T,+X+y  = 

ISHo".  BedingnngS  iat  erfüllt  -  C  Grf-euw.  Mer.  S'' 54'".2.  Bedakt  +13"'.G.  C  "n  Wash.  Mer.  S>''7"';  Halbertagbogen 
;i>43<<>;  (£.  Untergang  lei-SO".  Die  Bedingung  3  wird  also  fttr  im  Eintritt  walincheinlicti  noch  erfiallt  sein.  —  In  gleiehtr 
V«iM  wie  in  Bda^ 8  ftMi«t  mu        mt  -a096;  Bodingnng4  int  «cfUIi  —  Die  Yonnriwradimug  «gtobt: 

Eintritt   2i>  is™  mittl  (äreenwich-Zeit  =  16'»20"  mittl  Washington-Zeit 
Aa«triit       17      >  >  >    s  17   9      ^  >  » 

Die  ob«n  «HKanpiöelMae  yamufliang  iat  ilao  beatltigt 

Beispiel  6.   T.+X  =  UM";  5m  =  isrr/;  S„,+X  =  Ol':;:"  ,  =  (9.848):  v  =  +r  STU  =  +1''22-;  r„+A+v  = 

l^aa™.  Bedingnnfr  2  iBt  erfüllt.  ■  -  5[  im  (;re.'nw.  Mer  7M"'.0.  llcdukt. +11"' r(  (T  im  Wu^h  Mer.  7>>  15*;  Bedingung 3  iat 
«rflült.  —  Ebenso  wie  iui  Bei^iiiiel  3  l»Tf  rhnet  niau  —p—  =  +0.n2.'1;  Bedingung  1  ist  nicht  eiUillt, 

Beispiel  7.    /,+A  =  ü"-  =  lU'Slf;  5«+A  =  37*36'.  — ^—j  =  ('J.836J;  y  = +l».-2()ö  = +1''  12"';  T.+A+yss 

7^30>.  Badiagong  9  ist  «rfHUt.  —  C  in  Onenw.Her.  S<>Sl-Jk  Bednktioa  ^-10.8.  C  im  Wash.  Her.  8^49*.  Halbertag- 
begen  .'i^S'";  C-^  ntergang        "    Beilingang  3  iat  erfUlt.  —  Ke  'wettere  Reohnnng  liefert         k  -0lS99;  ee  bleibt  also 
aveiÜsUiafti  ob  eine  Bedeckung  mler  mir  eine  AnufSherunt^  stattfindet  —  Die  Voraiisbereclinung  crgiebt 
Eintritt    Ii"- 4:5"'  mittl.  Greeuwich-Zeit  =  7'' 35"'  mittl.  Wasliingtou-Zeit 
Austritt   l.t    7       >  >  I    s  7  5'J       •  >  i 

B  e  i in  e  1  s.   In  ^leiclier  Wc!h<>,  wie  oben  mehrfach  geseigti  erbClt  aiaa  fflr  den  Torliegamden  Fall:  s  11^  16<*; 

C  im  Wash.  Her.      \b-\         ==  -0.0S3. 

Uaa  «kennt  also,  daas  in  diesem  Falle  sAmmtliche  Bedingungen  sweifelloa  erfUlt  sind.  —  IMe  Voranabereehnong  eig^ebt 
Eintritt  15'  4>>'"  mittl.  OteeBWleli-Ztft  sc  io>  41   mittL  WnaUqgton-Zeit 
Anatritt  Ifi  52     >  >         >  m  II  44      >  >  i 

El  Bilge  Hier  ailbBeaBlieh  noeb  bemeikt  werdesi  daw  vom  alBmtliohen  Stembedecknngen,  welche  im  Berliner  Nantischen 
Jahtbndie  von  1896  angegeben  sind,  nnr  die  folgandea  6  in  WaaUi^gton  beobachtet  werden  kdanen: 

1896  Jen.   8  a  Leonia,  1^.4,  1896  Mtn  23  x  Geminorom,  S'T.fi, 

>    S8   » GeBinonun,  ^.6,  April  1  r  Scorpii,  '3^^, 

Febr.  97  «  Leonis,  1<*'.4,  Aug.  16  r  Scoi^  3^.9. 


Di«  oben  gegebene  Methode  Übet  sieh  nach  einigen  Aendeningen  such  iiir  die  genttierte 

Vorausbercrliniing  der  Sonnen-  und  Mondfinsternisse  venvonden.  r>er  Verfasser  beabsichtigt»  die 
diesem  Zwecke  entsprechenden  Uedmangsrorschriften  dcmniichst  za  vcritft'cntlicheB. 
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Tafel  1.  (»t-Tafel.) 
Tafel  cor  Venrandlang  dar  mSttlarea  Zeit  in  StenuMii 
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Tafel  5.    (y-Tafel;  Schluss).   Horizontal- Argument:  logy~—;\  Vcrtikal-Argument:  fl'+A. 
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(Die  anMMben  Zahlen  hinter  den  Nuien  im  Texte  beliehen  eleh  anf  die  Bemerknagen  in  Aahuge.) 


I.  mstoriioher  Veberbliok  d«p  OewitterOieoxien. 


Uif  Kiitdff  kuii^  (Irr  rlf'ktrix  lifii  N'jttur  d*--  I'ützos  scliwcbte  iingefithr  in  ilor  Mitto  di  s  Mi  lit/i  lmton 
•lahrhuudertä  nicht  nur  tliaUsächlirlt .  sfindorn  auch  ti^^üriich  in  der  LufL  Bei  den  Xulurphilusuphen  dieser 
Periode  ist  die  Vergleichung  des  Blitzes  und  Donners  mit  dem  elektrischen  Funken  keineswegs  selten.  Das 
\i'nlienst.  (irwissheit  vcrsdinfft  zu  liaben,  gebQhrt  ohne  Zweifel  dem  petiialcii  ..connnon-sensc"  des  Buch- 
«irucker-i'oliticuB  Franklin,  ungeachtet  es  knne  Zeit  vor  Frau  kl  in bekannter  Ümchen-Probe  d'Alibard 
zuerst  (relanß,  zn  Marly  in  der  NSfae  von  Paris  heim  Herannahen  eines  Gewitters  ans  den  Unterende  einer 
vertikal  Rt'^tclitcn  eisernen  J>tans;e  elektrische  Funken  zu  ziehen  (10.  Mai  1762).  Die  grosse  Aufmerksamkeit, 
welche  die  l'-It-ktrizitiit  itii  nllfrcmeinen  uinl  (lies»'  K\|if'niiii'iitt'  im  iM-votidorfii  auf  ^ich  zii?c?i.  wnr  die  ^I■•i^lcllt^ 
dass  die  Physiker  au  vieleu  Orten  mit  /iildrcicheii  kieiueu  Aitaiidoruiifion  Stangen-  und  Drachen -rrobon 
wiederholten.  Welchen  Uefahren  sie  sieh  während  dieser  Experimente  aussetzten,  zeigte  der  tragische  Tod 
lÜi'hniauu's  in  St.  I't  t  <•  Im  rir.  und  d"tiii<>ch  waren  diese  nicht  im  Stande,  den  KitV  r  üh/iikiildi  n.  Diese 
uiannigfacb  wiederholten  und  variirten  h\|jeriuiente  zeigten  bald,  das»  nicht  nur  wahrend  eines»  Gewitters, 
MBdera  za  jeder  Zeit  die  gas(nrmi|i^  IlfiDe  der  Erde  elektrische  Eigenschaften  zeigt  Seitdem  unterscheidet 
msti:  11/  die  atmov])h;iri>.cdn'  F.l>-ktnzitäf .  d.h.  die  s<-hwachen  elektrischen  Krscheinunv'en ,  welche  eloktro- 
»kopische  Instrumente  in  der  freien  i.iult  last  immer  anzeigen;  bj  die  Gewitter- Elektrizität,  nämlich  die 
enonnen  elektrischen  Spannungen,  weli^e  ridi  wihrrad  nnei  Gewittm  in  den  Tenohiedenen  Fomen  d«u 
Blitzes  gegenseitig  nentralisiren.  In  Folge  davon  sind  die  Hypothesen,  welche  die  Elektrnttftt  der  Atmo-  ' 
sphire  zu  erklären  versuchen,  in  drei  Gruppen  einzutheilen: 

1)  die,  welche  die  Ursache  sowohl  der  atmosphärischen  als  der  Gewitter- Elektrizität  zu  erklären 

versuchen, 

2)  die.  welche  <lieses  au-schlicsslirh  für  die  (Jewitter-  oder 
3;  für  die  atmosphärische  Elektrizität  versuchen. 

Kur  auf  die  beiden  ersten  Arten  wollen  wir  in  den  folgenden  HUttem  nnsere  Aufinerksamkeit  lenken. 

Franklin')  scIIut  ^' In-int  sich  nur  /ii  inli<-li  wciiiir  um  din  I  i-pnini;  <ler  Klektrizitiit  lickiimmcrt  zn 
haben.  Von  seinem  unitarischeu  .Standpunkte  betrachtet  er  die  Erde  mit  allen  lcben<iigen  und  leblosen  Ge- 
schöpfen mit  gerade  so  viel  Eloktridtftt  erflillt,  als  sie  enthalten  kfinnen;  dieses  nennt  er  ihre  natfirliehe 
Qnantitit.  Wenn  jedoch  <incin  von  ihnen  mehr  F.lcklrizitfit  zuf.'ifii'jt  wiid.  so  breitet  sich  diese  über 
die  ganze  Obertlüche  aus  und  solch  ein  Körper  zeigt  elektris<'li(>  Ki^'cnsi'haften.  Wenn  nun  eine  gewisse 
Waaiemassc  mit  der  natürlichen  Quantität  Elektrizität  versehen  in  Dampf  oder  Wolkenform  übergeführt 
wird,  so  ist  sie  iähig,  eine  viel  finissrn-e  Menge  Elektrizität  zn  umfossen,  ebenso  wie  ein  xnsammtngepresster, 
mit  Walser  durchzogener  Scliwanim  eini>  viel  smissi.rc  W.'issermenge  anfnelinien  k.nnn.  wenn  er  ans  dem  zu- 
suamcügCHl rückten  Zustande  befreit  wird.  Eine  Wulke  hat  also  weniger  als  ihre  natürliche  Quantität;  sie 
ist  in  einem  neigativen  Zustande  der  Elektrizität;  kommt  sie  nun  nahe  genug  an  die  Erde,  so  empf&ngt  sie 
von  dieser  in  einem  lilitzstrahle  Klektrizitiit.  Kitii-  Wolke,  \srli  !ic  .nif  dic>;c  Weise  v<m  der  Erde  mit  F.lek- 
llizität  vendira  ist,  kann  DUtzstralden  aussenden  nach  andereu  Wolken,  welche  nicht  mit  Elektrizität  ver- 
ldien sbd. 


3 


Solch  eine  transcendetite  Krkliinin;;  kann  das  lUdiiiTniss  nach  Kausalität  vom  pepenwärtigen  Stauil- 
punkt?  der. Naturwissenschaften  uicht  ijcfriedigen.  Audi  i  riiukliu  selbst  scheint  sie  nur  wenig  genügt  zu 
haben. 

Narli  dem  epochemaclienden  Versuch  Fraiiklin's  liat  es  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  .lalirliiindfrt« 
«bensowenig  an  Erkliirungs-U^'pothescD  wie  an  Kx])crinienten  gul'chlt.  Alle  diese  Uyputliesen  bewegen  sich 
«ttSseUienlieb  auf  phjrsikalisehem  Boden  und  können  ffir  «ich  allein  nur  deswegen  nie  eine  Oewitter-Ericlirui^ 
geben.    Sie  siiwl  ausfiilirlicli  von  Exner'-')  und  Hoi)]H''i  lirliiindclt  wordeTi. 

Wir  werden  nur  einigen  der  beicanntesten ,  welche  auch  noch  in  unseren  Tagen  ihre  Anhüuger  haben. 
fliiM  Jeane  Besprechung  cinifttuuen. 

V  Iii  tu  i  lTSTi  i>t  der  Meinung,  dass  Verdtinipfun^  iniuior  luit  Elektrizit&ts-Entwickehing  zusammengeht. 
Das  verdampfende  Wasser  wird  nepativ,  der  aufsteigeudc  Dampf  fuhrt  die  positive  Klektrizität  mit  sich; 
bei  Wolkenhildun?  durrli  Kondensation  des  Wasserdampfes  findet  eine  enorme  Anhäufung  der  iiositiven 
Elektrizität  statt.  I  >  Hypothese  ist  basirt  auf  Flxpcrimente  von  Volta  und  Laplacc  und  versucht  bc- 
reit.s  einige  der  hodhaebteteu  EiMiieinungeu  der  Luftelektrizität,  z.  B.  den  ziendicb  ausschliesslich  |>ositi\ 
elektrischen  Zustand  der  Atmosphäre  zu  erklären.  Volta's  iiixperimente  sind  auf  mannigfache  Weise  und 
unter  den  Tenddedensten  Umstiaden  von  xaUrdohen  Phyrikem  bis  tmt  den  heutigen  Tag  «iederbolt  worden. 
Die  Klektri^if ;it<- Kiitwiekelung  durch  Vcrdanipfuiig  dabei  fortwälirend  ein  Punkt  der  Konlnivfrse  ^o- 
Wesen,  von  Einigen  angenommen,  von  Anderen  zurückgewieseu,  bis  endlich  die  Uulialtbarkeit  dieser  ii}iK>- 
tbeee  mit  Hüfe  sehr  genauer  Experimente  endgültig  dargelegt  ist  Ton  Blake*)  und  Freemann').  Free- 
mann  verdamiifte  Flüssigkeiten  von  Kui)fer-  und  Zinkplatten,  welche  mit  einem  Elektrometer  in  Verbindiiru 
standen,  jedoch  ohne  llesultat  Ulake  verdampfte  die  I-lttssigkeit  auf  einer  geladenen,  festen,  mit  einem 
Kondensator  verbundenen  Platte.  Der  auisteigendo  Dampf  fUlirte  nach  einer  anderen  Platte,  welche  mit 
einem  Elektrunii  ti-r  in  Verbindung  staml.  Dieser  seigte  jedoob  keinen  AuMChlag,  MÜMt  wenn  der  Dampf 
sich  reichlidi  auf  der  zweiten  l'latti'  kondriisirte. 

Ungeachtet  dieser  Experimente  bat  Exuer-^)  versucht,  Volta  s  llvpothese  neues  Leben  einzuflösseii. 
gemilss  welcher  der  von  der  Erde  aufste^^d«  Wasaerdampf  Eldctrisitit  su  den  Wolken  fSlire.  Gegenüber 
den  Experimenten  Blake's  stellt  Mvner  die  vnn  Ma^^carf'!  festircstcüti'  Tlintsache  auf,  dass  rl«-ktri*che 
i: lüssigkeiten  schneller  verdampfen,  als  uicht  elektrische.  Hieraus  würde  ein  Wegführen  der  Elektrizität 
von  dem  verdampfenden  Körper  fo^en,  ungeachtet  diese  von  Blake  nicht  direkt  in  dem  Dampf  zu  erkennen 

war.  Zugleich  ineint  Knih  t.  dieses  auch  direkt  mit  >einen  eigenen  rnt<'i>^ncbungen  gezeigt  zu  bahcTi. 
Sohukc')  erwidert  hierauf:  Die  schnellere  Verdampfung  der  elektrisirten  Flüssigkeiten  ist  nur  eine  Folge 
4er  durch  elektrisdwn  Biitwind  gesteigerten  Luftbew^ng. 

Palmieri*)  betrachtet  auch  die  N'erdampfung  als  eine  EIektrizitäts>|iiL>lle,  jedoch  nur  indirekt,  in  riA 
grösserem  Maasse  hSlt  er  die  Kondensation  für  eine  unmittelbare  Ursache.  Ausgehend  von  seinen  zalil- 
reicbcn  Untersuchungen,  erklärt  er,  ebenso  wie  Erman,  alle  Beobachtungen  mit  Elektroskopen  als  lu- 
duktions -Wirkungen,  jedoch  uicht  von  der  Erde,  sondern  von  der  Luft  herrührend.  Die  Elektrizität  der 
Erde  bt  demzuinliio  die  induzirte.  I>ie  Luftelektriyität  ist  bei  heiterem  Wetter  durchaus,  jedodi  anrli  lici 
bewölktem  Himmel,  so  lauge  es  nicht  regnet,  immer  positiv  elektrisch.  Kegeu  veranlasst  negative  Elektrizi- 
tät. Nur  wenn  die  Kondensation  sehr  sdinell  und  ergiebig  stattfindet,  mit  anderen  Worten  hei  Platzregen, 
ist  sie  im  St;indc,  die  enormen  blitzvenirsadienden  Sp.nnniiiigiij  zu  irzougen.  Faraday")  hat  jeduch  be- 
reits im  Jahre  ld42  gezeigt,  dass  Kondensation  keine  Elektrizität&c^uelle  ist.  Auch  Kalischer '"j  wollte 
«8  nicht  gelingen,  durch  Wasserdampf- Kondensation  auf  grossen ,  mit  Eis  gefüllten  und  mit  Blattunn  be- 
legten gläsenien  Bechern  die  geringsten  Spuren  von  Elektrizität  zu  entdecken. 

Einer  der  enteo  und  berfihmtesteu  Ucgner  Volta's  war  Pouillet.  Er  theilte  im  Jahre  1826  an  die 
Acad^mie  des  Sciences  in  Paris  mit,  dass  os  ihm  nie  gelungen  sei,  FJcktrizität  her%'orzumfen  bei 
Verdampfung  von  reinem  Wasser,  selbst  nicht  bei  einer  so  heftigen  Vcrdampfuni;.  welche  mit  Sieden  vcr- 
buii<len  i't.  Wold  zeigten  sieb  ib:'Mtlieli  Spuren  der  Elektrizität  bei  Verdampfung  des  Wassers,  in  welchem 
Salze  oder  Säuren  gelost  waren.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  suchte  l'ouillct  in  chemischen  Wirk- 
ungen, und  weil  die  meist  voricommenden  chemischen  Prozesse  Folg«i  des  Wadisthums  der  Pflanze  sind. 

so  war  er  der  Meinung,  in  diesem  eine  der  Hau|iturs.»dien  di-r  Liiftdektrizität  suchen  zu  müssen.  N'i'b»n 
Wachsthum  der  l'tluuze  schrieb  er  auch  der  Verdampfung  des  Meei-uassers  eine  grosse  Wirkung  zu.  Heut- 
zutage ist  es  ohne  Zweifel,  hauptsächlich  in  Folge  der  Untersuchungen  Riess'  und  Blake's,  dass  die 
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Elektrizitäts-Errrfrnnp  bei  Vrnliimiiftin!;  rnri  S;ilzliisiiiii;i'ii  'Icr  IJrilmnj.'  iiinl  tiirlit  don  (.'liemisclien  Proze^isen 
rageschrieben  werden  muss.  Die  Elekirizitüu>-En-eguDg  liurcii  l'tlaDzcuwaciisthuni  widerlegte  bereits  de  la 
Rire  dftdvcb,  dam  gerade  im  Winter,  wem  jedes  Wacbstbnin  «tngeateUt  ist,  die  LnfteUlttmitlit  «m  stürksteii 
ist.  Die  Hypothese  von  I'ouillct  ist  endgültig  zurUckgewiei^i'n  von  Uiess,  der  bei  sefar  MfgfBltigeil  Ex- 
perimenten niemalü  Eleklrmtät  durch  Pttanzenwachstham  erregen  konnte. 

Ermftn*'),  1S08,  rerwirft  gfinzUch  des  Vorhandaiadn  der  LttftelektrizHSt,  fbesend  auf  zaMradMB 
vi»n  ilini  und  andt^rcn  (hauptsiicliiich  Heccaria  und  Saussure)  geniudittn  Beobachtungen,  aus  welchen 
ht-rvoruflit ,  d:»Ks  *in  sf illstchcndt'H  I'.lcktrnskop  nur  langsam  das  elektrische  l'otential  aiigiebt.  dafrepen  die 
Guldblatter  des  lJektrusk«)ps  schni'll  und  stark  divergiren  bei  dem  Nähern  oder  dem  Wegführen  von  der 
Erdoberüftche  oder  den  sich  darauf  befindenden  (iegenständen;  dadurch  reranlast^t,  führte  er  alle  elektrischen 
Krscheinunfjen  der  Atmospbärr  ;nif  Iiiduktimi  (Ut  ^'t-ladcucn  F.rde  zurück.  Jetzt  wird  es  allgemein  ;iiu'rk:innt, 
dass  in  der  That  behr  buhe  elektrische  bpauuiiDgeu  in  der  Atmosphäre  vorkommen,  welche  unmöglich  als 
Indnktions-Erscbeinangen  der  Erde  ao^efinst  werden  kiJnnen. 

Wiewohl  I'eltier''),  1S42,  sieb  theilweise  auf  einen  aticleccti  Standpunkt  stellt,  tindet  man  niirb  itr 
»ein«r  Hypothese  denselben  Grundgedanken.  Die  Erde  besitzt  ursgrünglich  eine  starke  negative  Ladung,, 
das  Weltall  ist  Oberhaupt  nicht  elektriieh;  diesen  letasteo  Zustand  nennen  wir  den  positiT  elektrischen» 
(Peltier  verwarf  nämlich  die  dualistische  Theorie  der  Elektrizität.)  Alle  Luftelektrizit&t  ist  eine  Folf;e  der 
beiderbeitigeu  Induktion  der  negativen  Vlrde  und  des  positiven  Weltraumes.  Hauptsächlich  sind  es  die 
Wolken,  welche  anter  dieser  Wechselwirkung  an  ihrer  Oberseite  negativ,  an  ihrer  Unterseite  positiv  elek- 
trisch werden.  IMese  Induktion  und  die  der  Wolken  unter  sich  veranlasse  die  hohen  lokalen  Spannungen 
während  eines  (iewitters.   rnter-  anderen  zählte  auch  Lamont'  ')  sich  zu  den  Anhängern  dieser  lly|ifithese. 

Pellat")  hat  verbucht,  l'eltier's  Hypothese  wieder  neu  zu  beleben.  Auch  er  glaubt  an  eine  ur- 
ipraiiglicbe  negntire  I^adung  der  Erde  von  sehr  feringer  Dichtigkeit,  deren  Indnktkn  die  dflkfe»cheD  Er^ 
^<  heinungen  der  Atmosphäre  benrirrufen  würde.  Ueber  diese  Annahme  als  Basis  der  Hypothese  läset  eich 
nicht  streiten  i  c'ebt  ä  prendre  ou  k  laisser. 

Plante's'*)  Hj-pothese  ist  auf  dieselbe  Annahme  gebaut,  nimlich  die  einer  von  dem  Bildnngsprozes» 
der  Krde  herrührenden  negativ  elektrischen  Ladung,  weiche  unser  l'lanet  nacli  und  nach  ebenso  wie  seine 
eigene  Wärme  an  das  Weltall  abgebe.  Die  unmittelbar  auf  der  Erdoberfläche  ruhenden  Luftschichten  sind 
BcUfidit  leitend^  deshalb  zeigen  die  Instrumente  hier  nur  schwache  Spuren  der  Elektrizität.  TMe  allerhöch- 
sten Sohichten  der  Atmospiiärc  seien  dagegen  sehr  gut  leitend;  von  liier  aus  breitet  sich  Ii  1  liktrizität 
langsam  aber  stetig  im  Wi  ltiiü  aus.  Vi  rdampfung  befönlert  die  elektrisclie  .\usstrahluiig  il'  r  i ulr.  und 
diese  ausgestraldte  Elektrizität  hault  sich  grosstentheils  in  den  Wolken  auf,  welche  deswegen  gieiciinamig 
elektriseh  mit  der  Erde  sind.  Schliesslich  hat  sich  in  der  Wolkenmaase  soviel  Elektrüitftt  angesammelt, 
dass  fliese  in  der  nur  scliwnrh  geladenen  Erde  strüenwj'isr-  die  eritL'r'!:enEre<,etzte  Klektri7if iit  iii<!u/irt.  bis 
endlich  die  Spannung  genügend  gross  ist,  sich  in  Dhtzfonn  auszugleichen.  Die  stark  geladene  Wolke  «  ürdo 
auch  in  den  benachbarten  Wolken  dieselben  Indtdctions-Erscheinnngen  hervorrufen,  wie  auf  der  Erde. 

ohne  weiteres  wird  es  ans  dem  Vorlier^'ehemlen  dentlicli  sein,  dnss  iljc  Luftrlrktii/Itiit  nicht  zu  er- 
klären ist  entweder  aus  Verdampfung  oder  Kondensation,  oder  i'tlamtenwachsthum,  oder  Induktion  von  der 
Erde.  Die  Ansah!  dieser  Hypothesen  wäre  beliebig  nm  riele  andere  zu  vermehren,  so  t.  B.  um  Wilcke's 
Erklär» ngWBTSUch  durch  Tyroelektrizität  (1758).  Ursprünglich  rühren  die  meisten  aus  u  Mjrigeu  Jahr- 
hundert, einige  ans  der  erste  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  hör.  Alle  fuhren  die  elektrischen  Erscheinungeii 
der  Atmosphäre  auf  terrotrisclte  l'r>achen  zurück. 

Mühry")  vermisst  in  all  diesen  Hypothesen  den  leitenden  Uedanken.  welcher  die  elektrischen  Meteore 
mit  den  übrigen  verbindet.  Ebenso  wie  da,  '"l  wo  dieser  Natuqiliilosoph  kurze  Zeit  vor  seinem  Tode 
(IS.  Juni  1888)  seine  warnende  Stimme  erbebt  gegen  die  derzeit  alle  meteorologischen  Untersuchungen  mit 
Entickiing  bedrohende  Theorie  der  Luftdrack-Minima,  so  stellt  er  sieh  andi  hier  anf  einen  hohen  aUgemetaeiB 
Standpunkt.  Die  Verlm  itiing  des  Quantunis  ih  r  Luftelektrizität  geiit  auf  der  Erde  im  allgemeinen  parallel 
mit  der  Verbreitung  der  i  emperatur;  sie  ist  mit  dieser  zunehmend  und  abnehmend,  sowohl  in  dem  Kanme» 
als  in  der  Zeit;  als  Quelle  der  Luftelektiizität  ist  die  Insolation  der  Erdobeiffikihe  m  betrachten  (wobei  al» 
mitwirkend  die  Reibung  feuchter  Winde  gegen  trockenen  Erdstaub  möglich  ist).  Obwohl  dieser  Müh ry'sche 
Satz  im  grossen  Ganzen  eine  nicht  zu  leugnende  Grundwahrlieit  enthält,  so  ist  er  doch  zu  allgemein  ge- 
fasst,  um  Anspruch  zu  erheben  auf  den  Namen  Erklärung,  d.  h.  eine  ursächliche  Zurückführung  auf  bekannte 
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Onindersclieinuiigen.  Kbciisowcni!;  ist  sein  Ausspnidi  orifilnoll,  (k'iiu  licroits  Quotclct  safitc:  ..Lc  soleil 
seBible  donc  etre  l  urigitie  pnucipaie  des  pheuomvues  clectriques ,  qui  se  manifesU'nt  autour  de  nous/ 
Im  i^dcheo  Sinne  insBert  sich  Dellmann'*):  „DerUniminK  der  Luftelektrizität  ist  da  za  suchen,  wo  ilk 
metoorolnL'i-vclicii  l"isclii'iTiiiii'_'i'n  <Tit-t('lirii.  ii;imli<'li  in  der  KrwMrriiiini;  diT  Kt-dolKTfliiclie  diircli  die  Sonne." 
Deceelbe  Uedauke  wird  veriiiutldiuh  bei  vielen  uudereu  Autoreu  widir/unchmen  i>eiD.  licuuoch  hat  Mührj's 
Auftatc  das  Verdienst,  ein  Wegweiser  zu  sein  in  der  Wilste  der  meistens  unfmehtbaren  und  Terwirrenden 
Hypothesen.  Kachher  hal)f  ii  Arrhenius  iind  Wii  i  ster  und  iti  ueriiigereni  Maasse  auch  Holdin'jhauseti 
den  Satz:  „Insolation  ist  die  unmittelbare  Ui-sacbe  der  Luftdektrizität"  ausgearbeitet.  Auch  die  zahlreichen 
Reihnngstheorien,  welche  aufsteigende  oder  verschieden  gerk^tete  horizontale  LnftstrSmnngen  hranefasn, 
sind,  obschon  indirekt,  auf  Insolation  der  KnloberHilehe  zurOckzuiubren. 

Der  Besprechung  dieser  Theorien  niöuen  nodi  <lie  vier  anderen  TOnuigelten.  Die  drei  ersten.  rOD 
Becquerel,  Holtz  und  Siemens,  verh't;en  die  Klektriicitats-Kntwickelnng  gänzlich  nach  der  Sonne. 

Bec<juerel '^"l,  welclier  anfänglich  (182tl)  einer  themio-elektrisclien  Hypothese  hciptiichtcto,  schreibt 
spiltor,  auf  Gnind  der  spektral-an,ilyti«lii'ii  riiteisiieliiin^'en  iilier  die  Natur  der  Sonne,  die  Kiekt rizität  der 
Ueibuug  zu,  welche  bei  den  eauriueu  Wassersluifeniptiuneu  auf  der  bouuc  zwischen  dem  Suuueuküqicr  und 
dem  Wasserstoff  stattfindet.  Der  Wasserstoff  wird  positiv  elektrisch  und  diese  positive  Elelrtriztttt  wird 
mittelst  kleincf.  in  dem  y.inzen  Weltnunno  schwebender  Stauhtli»(ilchen  durch  Konvektion  zur  Krdr  i^enüirt. 
Wo  die  negative  J::IlektriziUit  der  Sonne  bleibt,  ist  nicht  recht  deutlich.  Die  Anwesenheit  eines  widerüUeben» 
den  Mittels  im  Weltall  hat  aus  astronomischen  Orttnden  grosse  Bedenken.  Dagegen  hat  diese  Hjrpotheie 
den  Vurtheil,  zwIscIk n  Ci  witter  lud  SonneuHeckon  eine  Verbindung  herzustellen,  welche  auch  dardi  die  Be- 
obachtungen beider  Ki-scheinun^cn  dnrgctiian  wird. 

Holtz scheint  bereits  im  Jahre  1877  die  Luflelektrizität  als  Induktion  der  Sonne  angedeutet  zu 
haben.  Seine  Hjrpothcse  ist  kurz  gefasst  folgende.  Damit  die  Sonne  nur  gleicliartige  Elektrizität  besitzti 
muss  eine  der  errejiteii  Klektrizitiiten ,  sei  es  die  positive  oder  die  ne<rative.  durch  den  Weitraum  alige- 
führt  werden;  eiu  Theil  dieser  Klektrizität  erreicht  auch  die  Krde.  Die  auf  der  Sonne  zurUckbleiheude 
Elektrizität  induzirt  die  Krde.  Durch  die  Influenz  erhält  unsere  Atmosphäre  anf  der  Tagseite  die  ungleich' 
ii;tmii;e.  auf"  der  Nachtseite  die  L'!eii  lin;iMii'_'c  Klektri/itiK  wie  dir  Si.h>i.'.  Id  r  Mond  s<dl  auf  -.deielie  Weis" 
iuduzireud  wirksam  sein.    Spannungserhohung  in  Folge  Zusammenttiessung  der  Troplen  verui-sacht  Uewitter. 

Diese  Hypothese  ist  auch  von  Siemens'^  ausgearbeitet  Fortwährend  boU  eine  durch  Licht  und 
Wämestralden  dissociirto  Materie  ans  dem  Ranzen  Weltraum  zu  den  Polen  der  Sonno  strSmen,  wn  ^i-  ver- 
braunt wird.  Die  Vcrbrennungs-Produkte  strömen  von  den  Polen  nach  dem  Aeqnator,  werden  dabei  kniAig 
gerieben  und  so  negativ  elektrisch.  Die  Verbrennongs-l'rQdnkte  und  damit  anoh  die  negative  Klektrizität 
wird  durch  die  Zentrifugalkraft  in  den  Weltraum  geschleudert  Die  positive  E3ektrizitit  bleibt  auf  der  Sottoe 

zurück  und  wirkt  intlnen/irend  auf  die  Krde. 

Diese  drei  Krkliirungen,  wie  gros.sartig  sie  angelegt  «ein  mögeu,  bcsitzeu  in  zu  grossem  Maasse  einen 
rein  liy|)othetisehen  Charakter. 

Kdluiiil  -'l  -liit/t  sich  auf  die  Thatsache,  dass  durch  unipolare  Tnd-iktion  ein  dektlisdier  Strom  in 
eiuem  Dnütt  oder  llohlcyliuder  erregt  wird,  weuu  diese  Körper  um  eineu  iu  ihm  l)chüdlicben  Magnet  rotiren. 
Im  Mittelpunkte  der  Erdmasse  nimmt  Kdlund  einen  Magnet  an,  welcher  mit  der  Drehachse  einen  Winkel 
von  17°  bihlet.  Dir  Knie  mit  ihrer  Atm<)S|diäre  dreht  sich  um  diesen  virtuellen  Ma;;net,  de»eii  W'irkuu;; 
auf  ein  Theilcheu  an  der  Knloburfliirhe  iu  zwei  Komponenten,  eine  horizontale  und  eine  vertikale,  zerlegt 
vrird.  Die  letztere  hat  die  Tendenz,  die  p«»8itivo  Elektrizität  in  der  Verlätigemng  des  Erdradina,  die  n^- 
tive  Elekti  i/it.it  n  u  ll  unten  zu  fiiliren.  Diese  Tiennunji  wird  immer  schwächer,  je  nachdem  man  sich  vom 
Ae()Uator  entfernt  und  i>t  >chlie>>licli  an  den  l'olen  Null.  Di--  rtste,  die  fanuentielle  Kom^tonentc.  i-t  il:i- 
gegcu  an  den  l'olen  sowie  am  Ae<iuator  Null  und  erreicht  m  niiltleren  IJreiten  eiu  Ma.xinium.  Das  gcnngo 
Leitungsveiim-L'en  der  .\tniospliare  widerstrebt  einer  Vereinigung  der  beiden  Elektrizitäten.  Eine  AnliäufoBg 
der  positiven  Klrktrizitat  in  höln-ren  Kuftsi  hichten  ist  die  notliwomli'je  l''oI;.'e  und  diete  positive  Klektrizität 
wird  Iheilweise  nach  höheren  Urciteu  al>geführt.  Hier  in  der  Nähe  der  Erdpole  ist  die  vertikale  Komponeute 
der  elektrischen  Induktion  gering  und  wird  deshalb  der  Verein^n>ng  der  getrennten  Elektrizitäten  nur  geringer 
Widrrst.nid  ent;.'ei.'em;e-etzt.  Die  Vereinigtmg  findet  dann  aiieh  leirht  und  k(»ntinuirlich  statt  Und  SO  entsteht 
das  Polarlicht.  In  mittleren  lireiten  und  hauptsächlich  am  Aet^uator  ist  dagegen  der  Widerstand  gegen  die 
Vereinigung  der  Elektrizitäten  gross,  deshalb  sind  hier  auch  riet  grössere  elektrische  Spaunnngeu  nöthit:, 
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um  das  '^vritv^'-  LcitmmsvfrmÖL'eii  <lcr  Luft  :iusnii1/en  zu  kiiuiii'ii;  dii-  eli'ktri^'hen  Ausgleiche  siml  1u<t  dis- 
kontinuirJich  uuii  lieitig,  es  cuUsteheu  Ciewitter.  Das  Lcituugäveriuögeu  der  Luit  kaiiu  get'ürdert  weideu  durch 
«ame,  feodite,  aoftteigende  LnftstrOai«,  in  d«n«D  KoDdensatioii  stattfindet,  ao  wie  diese  bd  vielen  Ge- 

wittoni  hefihaehtet  sind.  Später  lint  Kdlund  ''*!  die  iMioriiie  Vcrstiirkunfi  des  elektrisrlu-n  Potentials,  welelies 
für  Hlit2cutlaUuttg  uüthig  ist,  hervurgvhubeu  als  Folge  der  Obertluchen-VemiiuderuDg,  wenn  viele  kleine  Wa&ser- 
tropfen  za  grSssereo  rasammenfliessen. 

Siirurifr''^l  sagt:  „8o  bestechend  diese  Ilypotliese  verniitpe  der  Zusnmntenfnssung  einer  ganzen  Itcibe 
von  Vorgäugeu  auch  erscheint,  so  ist  bezüglich  der  Erklärung  der  Gewitter  doch  derselbe  Einwand  zu  er- 
heben,  wie  gegen  die  Schwedorsctie  Hagel-Theorie;  es  giebt  sdir  hlufig  R^eubSen  ohne Gewitter-Erschei- 
nnofent  niemals  aber  Gewitter  ohne  W(dken  nnd  Aegen;  die  elektrische  Ehitladung  kann  also  schwerlich 

als  das  primäre  Element  betrachtet  werden." 

Ungeachtet  diese  Hypothese  nur  auf  eine  Annahme  basirt  ist,  gebührt  ihr  dennoch  das  Verdienst,  eine 
Verbindung  zwischen  (.iewitter  und  Polarlichtem  geschaflen  und  die  geographische  Verbreitung  beider  Er- 
scheinungen erklärt  zu  haben  in  T  elicn  iiistiminting  nüt  den  I'eoliai  htiiimen. 

Durch  jalireluDgen  Umgang  mit  Ozon  erlangte  Wurster  eine  besondere  EmpHudlichkeit,  dieae  Modi- 
fikation des  Sanerstofi  dnrch  Riechen  zu  erkennen.  Ein  noch  schSiiferes  Reagens  ist  das  von  ihm  ent- 
deckte Tefranietliylpriraplii'in  li'ri'Ii.'iniid.  Sicli  stützend  auf  seine  /.ihli  ri<  |ion  l'»  olinrhtungen,  theilt  i  st  it '^''') 
als  Einleitung  erst  einige  Beispiele  von  sehr  hcdien  elektrischen  bpaunuugeu  mit,  die  selbst  Funkenentluduu- 
gen  Teranlassten,  ohne  das«  dabei  die  geringsten  Spuren  einer  Ozonreaktion  nachweisbar  waren.  Dann  kdirt 
er  die  gewöhnliche  Annahme  am.  özunl>ildung  sei  nicht  eiue  Folge  der  Elektn/itiits-Eutwickelung,  wie  dies 
2.  Ii.  hei  Ueibungs-KIektrizitiitsmascliinen  beobaelitct  wird,  vielmehr  sei  die  Ozonbildung  als  Folge  der  Sonnen- 
strahlung stets  von  Elektrizitäts-Kutwiekoiung  begleitet.  Da,  wo  äonuenstrahlen,  Sauerstoff  und  Wasser  bei 
heiterem  Himmel  an  der  freien  Erdoberfläche  zusammenkommen,  findet  immer  eine  Trennung  der  Sauer- 
stort'-Möieküle  statt,  wfibei  t'ines  der  Atoiiii'  sidi  mit  linmi  niigespaltcncii  SaucrstolT-MoIckül  zu  Ozon,  das 
andere  mit  einem  Wasser-Mulekül  zu  Wasserstoll-Superoxyd  verbindet.  Uei  bedecktem  Himmel  findet  diese 
Ozonbfldong  nnr  in  den  hnheren  Wolkenschiobten  statt  Zo  gleicher  Zeit  mit  dem  Ozon  ensteht  auch  die 

ii'-L'.'üIve  Elektrizität,  di-nn  ..alle  .Vutori-n,  die  sich  tiiit  den  elektrischen  Eigenschaften  di^sd/mis  li<'sc]iäftigt 
haben,  schreiben  ihm  starke  uegativ-elektrische  Eigenschaften  zu."  ....  „Es  wird  so  nach  und  nach  die 
ganze  obere  Wolke  n^atiT-elelektrisch  werden,  nnd  wenn  die  elektrische  Spannung  zu  gross  wird,  wird  ein 
Ausgleich  mit  der  Erde  stattfinden  und  der  lUitz  zur  Erde  schlagen."  Die  dunkele  Farbe  der  Gewitter^ 
Wolken  erklärt  Wurster  als  Folge  des  grossen  Absorptious-V'ermögens  des  Ozons  filr  Lichtstrahlen,  welches 
nach  Tyndall  80  bis  HO  Mal  grösser  sein  soll,  als  das  des  gewöhnlichen  Sanerstofls.  Meteorologische  Um- 
'-tände  bleiben  ganz  ausserhalb  der  Hctracbtung:  ebensowenig  erklärt  Wurst  ir.  ^^o  die  pnsitiTe  Elektrizität 
bleibt,  welche  zuubirli  mit  der  negativen  als  Folg«'  di  r  ( »zoidtilduni:  entstanden  sein  soll. 

Svaute  Arrheuius-')  geht  vou  derselben  Annahme  aus  wie  l'laule,  Peltier  u.a.  Die  Erde  soll 
nimlich  bei  ihrem  Bildnngsprozess  eine  bis  jetzt  riemlich  nnverftndert  gebliebene  negatir-dektrische  Ladung 

t  -k'immen  halu  ii.  Diese  Annahme  verknüpft  er  mit  einer  zweiten.  .\ns  rii)i  i  Mi-iige  von  ihm  gemachter 
iieobachtuugeu  und  Experimenten  schliesst  Arrhenius,  duss  die  Luft,  welche  gewöhnlich  eiu  vollkommener 
Isolator  ist,  unter  Einfinss  direkter  Bestrahlung  ron  der  Sonne,  nnd  zwar  insbesondere  durch  ultraviolette 
Strahlen  eli-ktt'(ilyti>(  Ii  li  itend  wird. 

Bei  elektrolytischer  Leitung,  welche  nur  bekannt  ist  in  chemischen  Verbiuduugeu  (Metallsalz-  oder 
SSnrelfiflungen),  scheidet  der  elektro-positive  Theil  sich  an  der  Kathode,  der  elektro-negative  an  der  Anode 
.lii.  Die  Luft  ist  jedoch  keine  chemische  Verbindtim;.  sondern  ein  Gemisch  vou  SauerstotV,  .Stickstoff  und 
Wasserdnmpf.  SrdI  mau  annehmen.  da^>  die  MMli  kiile  dieser  StotTe  dissociirt  worden,  oder  soll  der  ])<>sitive 
Stickstoff  an  der  Obertiiiehe  der  negativen  Erde  und  der  negative  .Sauerstotl"  an  den  (.ireuzeu  der  .\tiuo- 
sphäre  ansgeschieden  werden?  Dann  mUsste  in  grüeserea  Hüben  immer  melur  Sauerstoff  auftreten  und  Stick- 
stoff in  überwie<ren(ler  Meii^e  an  der  Erdolierlläclie  sich  vortindeu.  Die  Misrlnini:  der  IJestaudtlieile  der 
Luft  ist  bis  auf  jede  bekannte  Höhe  immer  gleich  gefunden.  Findet  die  erste  Auuuhme  statt,  dann  luüsste 
auch  beim  DnnÄgang  des  elektrischen  Stromes  dorch  die  Luft  SanerstofF  oder  Stickstoff  seri^  werden 

nnd  davon  ist  nichts  liekannt.  Spätere  Uiiteisiiiliiiii::en,  hauptsächlich  von  Hertz,  H .1 1 1  w a ch s ,  Stoletnw, 
Bichat  und  Blondiot  haben  gezeigt,  dass  die  Erklärung  der  von  Arrheuius  und  bereits  früher  von 
Schuster  beobachtetea  Erscheinung  eine  ganz  andere  ist,  als  die  sogenannte  elektrolyttsche  Leitung  der 
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Luft  bei  viulettei-  UestrahluDg.  Der  wabro  (irimd  schdiit  folgender.  Wenn  ultraviolette  Strahlen  durch  die 
Oberfläche  eines  no^ativ- elektrischen  Körpers  ab«oi1nrt  werden,  so  werden  die  negaÜTen  Thefldien  abge- 
stossen  und  zci-stretien  sich  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Körpers.  Hierdurch  wird  dieser  Hypothese  Bof 
«mnftl  der  Boden  eingesclilnppii.  Denn  die  ultniviületten  Stralilen  des  Sonnenlichtes  sind  grösstentheils  von 
der  Atmosphäre  absorbirt,  bevor  das  Licht  die  Erde  erreicht.  Dcslialb  sind  auch  die  meisten,  diese  Hypo- 
these  betreffenden  Experimeote  mit  dem  an  ultravioletten  Strahlen  reichen  dektrischen  Lichte  und  nicht 
mit  Siiniiinilicht  angestellt.  Wi.M  i-t  später  Elster  undGeiti-l  t,'eluiii;en.  die  neuativ-elektrisrlie  Ladung 
von  Kürpem  durch  Sonnenlieltt  zu  zerstreuen,  doch  nur  von  einigeu  ätutl'eu,  die  gewöhnlich  nicht  an  der 
ErdoberflScIie  vorkommen,  und  ftberdies  setimf  die  Zerstrenang  nnr  dann,  wenn  die  GegenstSade  dnrdi  Zer> 

breohen  oder  I'ulverisirung  eine  frisclie  und  reine  Oherfl.-iehr  bekommiMi  lintfen.  Qnnrz.  (•iliiimier ,  Wasser. 
Schnee,  Salzlösungen  und  PHanzen,  vclche  deu  grössteu  Theil  der  Lrdbedeckung  bilden,  behalten  ihre  dek- 
trnebe  Ladung  bei  Bestrahlung.  Und  edbst  dann,  wenn  die  Probe  gelang,  blieben  die  t^gestonenen  elek- 
trischen Tlieilehen  in  der  unmittelbaren  Nälie  des  Kiirpers.  Es  ist  also  nicht  anzunelimeili  da»  diese  Theü« 
chen  in  der  Atnio^t)ili:ire  bis  zu  betrncbtlichen  Höben  hinaofgeführt  werden  können. 

Die  Verbindniif;,  welche  Arrlienins  zwischen  seinen  Hypothesen  und  den  Beobaditnngen  m  finden 
suelit,  bezielit  sich  nur  auf  die  l'eriode  der  luftelektrischen  Erscheinungen  in  lUuni  und  Zeit.  Die  (iewitter- 
I'lekf rizitiit  wird  nur  nebenbei  be-sprneiieii .  diinl»  ZusammenHiessen  der  Tropfen  das  enoime  elektrisciie 
i'otential  erkläi-t.    Alle  Nebenerscheinungen  der  GcMritter  bleiben  uuberücksicbtigt. 

Holdinghansen behauptet,  die  Ursache  der  LofteletoisitSt  sei  Indmktioo  und  Tnmspmt.  Seine 

Hyiiiil!ie-c  i^t  eine  der  siliwiiclisten  und  dabei  am  wenifisten  deutlieh  gefasst.  r>io  fjnftelektiiTiif :it  ist  eine 
folge  der  bonucnbestrahluug  und  da  die  &>onnenwiirme  zu  allererst  Luftsti'ömungen  verursaclit,  su  hegt  die 
Annahme  nahe,  dass-  diese  StrOmongen  die  ElektriziUlt  TemnlMsen.  Die  nnunterbrochene  Znfidur  positirer 
Elektrizität  aus  brdieren  Luftficbichten  zur  Erde  giebt  Gfoud  ZOT  Annahme,  da>s  die  höheren  leitenden 
Scbichtea  der  Atmosphäre  eine  unerschöpfliche  Quelle  positiver  Elektrizität  sind,  und  dass  die  Erde  auf 
dieselbe  Weise  eine  Quelle  der  negativen  ElekIrintSt  bflden  mnss,  sonst  mflsste  die  Erde  positiv-elektrisch 
werden.  Weiter  sagt  er  unpefahr:  Die  Trennung  der  positiven  und  negativen  Elektrizität  findet  liauptsäeblitb 
in  <ler  Niilic  der  Ei'doberliäelie  statt.  Zwisdien  Srnn  rstfitV  der  .\tinospbiire  und  Met:dlen  der  Erde  bestehe 
eine  kleine  elektronioturisebe  ."Spannung.  Mau  denke  sah  eine  steile  Ciebirgswand  vou  der  Sonne  bestrahlt. 
Die  niiteren  Luftschichten  werden  durch  Erwirmnng  emporgehoben,  neue  Luft  folgt  nach.  Diese  wasser^ 
dnniiiflinitendc  Luft  wird  dadurch,  dass  sie  einige  '/.fit  über  die  Erde  geströmt  ist,  in  Eidge  der  elektro- 
moturiscben  Spannung,  positiv •  elektrisch  und  diese  wird  in  die  Höhe  geführt.  Die  Elektrizitäts - Err^ung 
wird  verstärkt,  wenn  diese  positive  Elektrizitilt  in  einer  Wolke  angesammelt  wird,  wdebe  durch  Induktion 
die  negative  Ladung  dm-  Erde  stellenweise  steigert.  Nicht  nur  vertikale,  sondern  auch  horizontale  Luft- 
strömuDgen  veranUusen  die  Elektrizitäts-Erregung,  z.  b.  wenn  ein  warmer,  feuchter,  südwestlicher  Loftstrom, 
welcher  bereits  in  sBdlichen  Gegenden  durch  Indnktioo  und  Transport  elektrisch  geworden  ist,  durch  einen 
kalten,  trockenen,  als  Isolator  wirkenden  schweren  nördlichen  Luftstrom  emporgehubeu  wird,  so  entstehen 
zwischen  den  sich  reibenden  Luftströmen  auf  der  Trennnngsfläcbe  Wirbel,  welche  durch  Induktion  die  Elek- 
trizität steigern.  Ebenso  würde  die  Oberliächcn  Kontraktion  bei  Kondensation  und  Tropfenbildung  S|>an- 
nungs-Erhidiung  vcranla.sscn.  Meteorologische  Nebenerscbeinangen  sind  nicht  behandelt,  nnr  widmet  der 
Antor  noch  eine  kleine  Stelle  der  Hcweguug  der  (»ewitter  im  ganzen.  Wenn  dns  (Jcwitter  nicht  von  einer 
Luftströmung  fortgetragen  wii-d,  so  ändert  es  seine  Stelle  in  iolgc  der  elektrischen  Auzieliung  und  Ah- 
stossnug.  Ausser  den  Kontakt  der  Metalle  mit  Sauerstoff  giebt  der  Autor  keine  eigntliehe  EridXmag  der 
Elektrizitäts-Ei  n  i.'ung,  und  diesem  Kontakt  eine  solche  Wirkung  in  der  .Xtniosphüre  /.uzuschreiben ,  wird 
wohl  keiner  zugeben.  Kommt  der  Induktion  der  Wolken  auch  untereinander  eine  solche  grosse  Wirkung 
zu,  wie  der  Autor  meint,  dann  ist  es  nicht  Mar,  weshalb  bei  jedem  wolkigen  Himmel  nicht  Gewitter  eintritL 

Auch  Lord  Kelvin  nimmt  Tr.ansjiorf  .  r'.t,  ,-■<  f!<,n  ,iur<itl<'  zu  Hilfe.  Er  gebt  aus  von  dem  Euktum, 
dass  die  Luft  in  der  Näiie  der  Erdobertiäcbe  uianchmal  stark  elektrisch  ist.  Die  Elektrizität  der  Atmo- 
Sphäre  erklKrt  er  durch  das  In<die-Höhe-fiIhren  dieser  Schicht  durch  cmvedim  enrrents.  Damit  ist  jedodi 
nichts  erklärt  und  die  Schwierigkeit  nur  verlegt. 

Suchsland  dctinirt  (iewitterwolken  .nN  ..\'(dt:i"sclie  Konglomerate  kleinster  alisoluter  Ciaselemente 
mit  zwischeugclagertcr  Flüssigkeit"  (Stickstoti,  ^auei-stotV,  Wasser),  Hagelwolken  als  Gewitterwolken  mit 
ausserordentlich  hoher  Spannung,  die  Luftelektridtftt  als  Influenswirkung  von  elektrischeo  Polen,  welche 
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sich  in  dt  r  nilii!»«'n  Atmosphäre,  alu  einom  V(ilt:t'srhpn  Konglomerat  kleinster  abäolntvr  Gaselemente  mit 
xwiscliengelagerteiu  Wassergas  und  wenig  l-lüssigkeit  aleu  vorfinden.  Nim  ist  wulü  Ton  lieetz  und  Grove 
expflriineDlell  geidgt  wovian,  dns  ueh  xwiaehen  Oasen  b«  Bertbiung  antereiiuuider  Eleklririttt  entatehe, 
iiivh  ntir  dann,  wenn  die  einzplneii  Atome  mit  einander  in  Kontakt  koninion.  Ks  ist  liurhst  unwahr- 
scheiulich,  dass  die  Moleküle  äauerütoff  und  Stickstoff  mit  den  Wassertropfea  der  Atmosphäre  (NU.  drei 
Nichtleiter)  eine  VoIta*flclie  Sinle  oder  ein  Konglomerat  bilden  würden.  Unter  dem  Einflnas  der  Pole  einet 
solchen  Konglomerats  sollten  die  nüdutliegenden  Luftmoleküle  sich  abwechselnd  nach  ihrer  Polarität  ordnen^ 
Daher  muss  die  nach  der  mechaniflchen  Oastheorio  hestchende  lebhafte  Bewegung  der  Luftmoleküle  bei  allen 
zur  aktiven  Gewitterwolke  gehörigen  Theilen  der  Atmosphäre  eine  Beschränkung  erfahren.  Non  bat  aber 
ClaasiuB  üi  seinen  Untersuchungen  über  die  kinetincbe  GasUieotie  gezeigt,  da&s  die  Temperatur  der  Gase 
nur  ahhänsit  von  der  niittlcn  n  Energie  der  geradlinigen  Bewegung  der  (iasm<»lt'kiile.  Fdlglich  tritt  in  einer 
aktiven  Gewitterwolke  von  selbst  eine  Temperatur-Kruiedrigung  ein.  Dietiell>e  ist  als  ein  mechanisches  Aequi- 
valent  f&r  die  gesteigerte  ddttriaebo  Poitpaannng  anroaeben.  Füllt  nun  die  Temperatur  wegen  starker  und 
pl'.t/lidiiT  l-'esselnng  der  J^tickstofT-Sauerstoff-Elenieiiti'  srlmcll  unter  Null,  so  kann  das  in  drr  Wolke  ent- 
haltene Wasser  in  den  Zustand  der  Ueberschmehuug  übergehen,  and  es  ist  damit  die  Grundbedingung  für 
die  Btldnng  des  Hagels  eiflillt  Ungeachtet  dieser  schön  Behebenden  Verbindung  nriseben  Hagel-  und  Ge- 
witter-Bildung kaun  die  ganze  Hypothese  wegen  ihrer  Prämisse  nicht  Itefricdigen. 

Tait")  vertheidigt  eine  ähnliche  Kontakt  -  Theorie.  Die  Quelle  der  Luftelekthzitüt  ist  nach  ihm  der 
Kontakt  der  Lufttheilcheu  mit  dem  Wasserdampf.  Es  wollte  ihm  jedoch  nicht  gelingen,  diese  Elehtrizitfita- 
Quelle  experimentell  zu  benraisen.  JHe  enorme  elektrische  Ladung  einer  Gewitterwolke  erklärt  Tait  als 
FoIltc  des  Zusanimenfliessena  von  nur  schwarli  geladenen  Danipftheilclien.  Diircli  dii-  Vcci  inigniitT  der  Wasser- 
duuipl-Tlunlchcn,  welche  alle  von  demselben  elektrischen  Potential  sind,  in  einem  Kubikzull  geüiUtigteu 
Dampfea  unter  normalem  Luftdn^  entstehe  eb  Begentropfsn,  d«as«n  Potential  60  Millionen,  Millionen  mal 
rWiSser  ist.  Siddi  eine  Potential-Erhöhung  als  Folge  der  Obertlächen-Koiitntktinii  liei  Tropfenltildung,  so  wie 
dies  Andries  ''')  ausrührlicher  darthut,  tindet  mau  auch  in  vielen  anderen  Hypothesen.  Spring  will  tliese 
Erti&rang  zuerst  ausgesprochen  haben  im  „Naturforscher",  Bd.  9,  Seite  866.  Nach  Elster  und  Oeitel 
hätte  11.  J.  Klein  .sie  zuerst  mitgetlieilt  in  „G.aea",  Bd.  6,  Jahrg.  19.  Seite  592.  Huppe  dagegen  meint,  dass 
wir  sie  Gay-Lussac  (Ann.  de  Chimie  et  Phys.,  T.  8,  p.  167)  venlankeu.  Die  Erklärung  ist  jedoch  ganz 
fidscli,  denn  die  beohaditete  Potentialsumme  ist  nicht  diejenige  des  Tropfens  und  überdies  ist  die  Fotential- 
summe  dieses  letsteren  nicht  allein  Ton  seiner  eigenen  Ladung  abhängig.  Im  Gcgentheil  ist  hier  die  Bede  von 

der  Potentialsumrae  eines  auaaenliegenden  Punktes,  diese  ist  und  da  Znsammen6ies8en  kdnen  eina^^n 

derWerthe  q  (Quantum Elektrizität)  noch  den  entsprechenden  Uadius  r  ändern  kann,  so  niuss  auch  die  Summe 

<1.  Ii.  die  Potentialsunnne  unverändert  bleiben.  Professor  F.verett'-I  bat  bereits  1884  in  der  Ausgabe  von 
iH-bcLauers  „Nutural  i'hilusophy"  gezeigt,  da^a  Zusammeutliessen  kleinerer  Tröpfchen  zu  grösseren,  un- 
geachtet es  die  elektrische  Dichtigkeit  der  Oberfläclien  der  Tropfen  TetgrSssert,  die- Gesammtquaatttät  der 

Elektrizit.-it  nicht  vennebren  und  deshall)  die  beotiai  litete  Piptenti.ilsinnme  niclif  beeintlussen  kann. 

Doch  es  gieht  noch  mehr.  \'ermutlUicb  sind  hier  Ursache  und  Wirkung  verwechselt,  so  wie  dies  manch- 
mal bei  den  ErklirungsTersuchen  der  Gewitter-Erscheinungen  der  Fall  hL  Nicht  allein,  dass  Tropfenbildung 
l 'iue  Elektrizitit  errq^n  kann,  sondern  die  Trupfenbildung  entsteht  durch  die  Elektrizität.  Lord  Kaleigh 
hat  gezeigt,  dass,  wenn  eine  geriebene  Siei.'eli  i(  k^tantre  in  die  Nahe  eines  kleinen  Springbrunnens  mit  reinem 
Wasser  gel)racht  wird,  der  Strahl  auf  einiuai  einsciirumpft  und  das  Waaser  ähnlich,  wie  bei  einem  Gewitter 
in  gross.  II  Tropfen  herunterfüllt.  Aehnliche  Experimente  sind  auch  von  Shelford  lÜdwelP*)  und 
I;.  v<jn  M  e  Im  h  ol  t  z gemacht.  Ersterer  fand,  d.iss  die  Fiidurchsiclitigkeit  des  Wasserdampfes  zuiiinmit. 
wenn  elektrisirtc  Gegenstände  in  die  Nähe  gebracht  werdeu.  Die  Farbe  des  Wasserdampfes  wird  gelbbraun ; 
dnrch  diese  Nuandrung  geben  sich  auch  Gewitterwolken,  doch  hanptsiehlieh  Hagehrt^l^,  kund.  Waren  die 

fl-ktrisch  geladenen  (jegenstäude  mit  einer  Fl-  ktri-irniascliine  vt'rliuuden,  ilann  verschwand  die  Farbe  jeiles- 
mal  nach  dem  EuUadungsfuuken.  Das  Absorptiousspektrum  zeigte,  da^is  durch  die  Elektrisirung  die  lueisteu 
lichtstnlilen  staric  rermindert  waren,  nur  die  rothen  und  gelben  nicht,  und  hieraus  achliesst  Bidwell, 
dass  die  Wassertr'opfen.  welche  vorher  im  Verh&ltni8.<«  zur  Wellenlänge  klein  sind,  durch  die  Eldctrizität  Te^ 
grössert  sein  müssen,  von  Helmholtz  kam  zu  ähnlichen  Schlusäfolgerungeu.  Die  auf  einer  Dampfwolka 
reflektirten  Lichtstrahlen  zeigten,  dass  durch  die  Elektrisirung  die  Wolke  kompakter  und  dunkeler  «urdeu 
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Beide  Kxperimpnf ntorpn  Iki1>cii  riotillifli  t'ivoiL't,  dass  Klpktrizifüt  Tropl'enl>ilflnnf.'  vf r:uiln«'if ,  nnfl  flu  liörhst 
wahrscheitiiich  die  brauoe  Farbe  der  Gewitterwolken  eine  Beugung» -Ersciieinung  der  i^ichtstrahlen  ist,  so 
kann  n  aneh  nicht  -wandern,  daas  die  Hagelwolkea,  wo  nicht  Regentropfen,  eondern  die  nodi  grBuena 
Hagelkörner  die  Beuguiitr  veranlassen,  sich  in  noch  auffallemlf  i -t  Weise  durch  die  I'nrbe  kundgeben. 

Elster  und  GeiteP')  versuchen  nur  die  Gewitter-Elektrizitüt  zu  erklären  und  gehen  dabei  tod  dem 
Vorhandentein  einer  schwachen  elektrischen  Ladung  ans.  Ke  stfitsen  sich  dabei  avf  die  hier  aaf  der  Torigea 
Seite  besproclii  iio  luv-onirdentliche  Knipfindliehkeit  der  Müssigkeits-Strahlen  für  elektrische  Indnkttoo.  Ihn 
Erklärung  basirt  ^k-h  iiiil'  folgendes  Experiment.  Eine  offene  eylindrische  Metallröhre  wird  positiv  geladen 
und  vertikal  isolirt  nuffieliiinKt.  Ein  zweites  cylindrisches  Mctallpefass  wird  mit  Wasser  gefüllt  und  isolirt 
über  dem  Hohr  le>tr;ehnltcn.  Durch  eine  schmale  Oeffnunp  in  dem  Itoden  fliesst  das  Wasser  heraus,  and 
bei  dem  Ilijidiirclil'ulleii  diircli  die  erstgenannte  Röhre  werden  die  Wassertropfeii  negativ-elektrisdi  und  ihrer- 
seits luaclieii  hie  den  uietailueu  Behälter  positiv.  Wenn  man  nuu  diesen  schnell  iu  die  iiidirc  hinunterseakt 
nnd  beide  einen  Augenblick  in  Kontakt  bringt,  dann  fliesst  die  ElektrizitSt  ganx  auf  die  Itöhre  über.  Wird 

jetzt  dii-s  (ief^is«;  in  seine  firspriini;Iir!i('  I.nuo  /iiriirku'ofiünt.  so  niiiirt  die  Intliieiiz  von  neuem  an,  dor-li  jetli 
durch  eine  stärkere  Ladung  der  Köhre.  l)iu'ch  Wiederholung  dieser  Mani]uiluliun  kann  mau  die  Ladung  der 
Röhre  so  stark  steigern,  dass  sie  Funkenbildnng  veranlasst.  Die  Erscheinungen  in  der  Natnr  denken  sieh 
die  Autoren  anf  aii:d<>«;e  Wei>e  entstanden  I*ie  unteri^teri  Wolken  haben  eine  schwache  positive  Ladung:  so 
lange  es  ni<  ht  re{LMiet,  ))leibt  die  Elektrizität  nahezu  an  derselben  Stelle  oder  verbreitet  sich  mit  abnehmen- 
der äpanniiii^  über  die  ^anze  Wolke,  je  nach  der  L^ungsfähtgkeit  der  Dunstmasse.  Sobald  nun  die 
Wolke  regnet,  nimmt  sie  aiinlo«;  dem  ;;esciiiiderteu  Duplikator  Elektrizität  an.  Denn  die  Tropfen  entstehen 
raerst  ao  den  k:ilten  <1.  h.  den  lädieren  Stellen  <l«  r  W<dken.  Sie  müssen  dunli  die  tmtere  iiifluenzirenile 
Wolkenschieht  fallen  und  werden  du  negativ.  Mit  Kegenbildung  geht  eine  Oberliächeu' Kontraktion  und 
Spanuungs- Erhöhung  Hand  in  Hand,  die  ganze  Wolkenmaese  ballt  sich  zusammen  und  letztere  hat  eine 
analoge  Wirknnj.',  wie  lias  lii-lierü1inni.i,'-liriTii.'eji  vui  (iefass  und  ludir. 

Der  Kern  dieser  verwendbaren  Theorie  ist:  Gewitter- Elektrizität  entsteht  durch  InÜuenz;  die  liegen-  , 
tropfen,  wie  der  Wassersirahl  bd  einem  Thomson 'sehen  Kollektor,  sind  das  Primire;  Spumongs-EriiöhuBg  | 
i^t  Folpe  der  Ohrrflru  heii-Kiiiitniktion.  Das  .\ei|uivaleiit  ili  i  zur  Bildung  der  Potential  - Diflerenzen  ver- 
brauchten Arbeit  liegt  in  der  lebendigen  Kraft  des  niederstürzeuden  Kegens.  Es  i$t  jedoch  nicht  klar, 
weshnlb  nicht  auf  jede  Kegenbildung  Gewitter  folgt  Auch  scheöiett  die  Beobachtungen  gerade  das  Gegen- 
theil  einer  Vulumen-Kontraktir>n  der  Gewitterwolken  anzuzeigen.  Dagegen  scheint  es  in  vielen  Pillen  hSdist 
wahrscheiidich,  dass  l'Iatzreiien  (.lowitter  einleiten.  ' 

Alle  jetzt  zu  itesprech«  luh'n  Theorien  suchen  die  (Quelle  der  Elektrizität  in  Reibung,  was  bereits  im 
vorigen  Jahrhundert  durch  Winkler  aussesprochen  war. 

Sohnke'*»  bealisiciitif;t  nicht  so  sehr  eine  vollstiindijie  ErkläninfT  der  tiewitter- Krsclieiiiunjjen .  was 
auch  bei  den  meisten  übrigen  Theorien  der  Fall  ist;  die  wirkliche  .\bsicht  iat  vielmehr,  nachzuweisen,  dass 
stets,  wenn  die  iur  den  Ausbruch  eines  Gewitters  erfahmngsgemSss  nothwendigen  meteorologischen  Be- 
diupungen  ernsllt  sind,  .nuli  line  eririebige  Elektrizitätsipielle  in  Tliätii:kei1  tritt,  an  die  man  wunderb.iriT 
Weise  bisher  noch  nicht  gedacht  hat,  obwohl  sie  schon  von  Faraday  auf  e.\perimeutellem  Wege  zweifellos 
nachgewiesen  ist.  Dieselbe  ElektrizitÜtsqnelte  scheint  es  auch  zu  sein,  welche  die  Erscheinnngen  der  ge- 
wöhnlichen atniiis]ili;iri'<i  lK'ii  Elektrizitiit,  wenigstens  der  Hauptsache  nac  Ii.  lii'dinst.  Die  Natur  dt  s  1«,  [win- 
delten Themas  Wrinjjt  es  mit  sich,  dass  die  Untersuchung  zum  Theil  meteorologischen,  zum  Theil  physika- 
lischen Clianikters  ist.  Wesentlich  neue  Thatsachen,  sagt  Sohnke,  wird  man  in  seiner  Theorie  nicht  finden; 
neu  dürfte  ni  x  r  die  Verkuttpfung  mancher  bisher  vereinzelt  dastehender  Thatsachen  nebst  dm  daraus  ent- 
springenden Fol;:i  rMiiL'en  sein. 

Um  nicht  nur  von  Vermuthuugen  auszugehen,  stützt  Sohnke  den  meteorologischen  Theil  auf  zwei 
durch  Beobachtungea  nachgewiesene  Thatsachen:  1)  anf  die  mittlere  Temp«ratur-Abnahme  bei  zunehmender 
Höhe  in  der  iViiei:  Atnirisji|i;ire,  2)  anf  die  Nntnr  iler  Wolken.  .\ls  lÜLTelmi^se  von  23  Luftreisen,  die  8 
verschiedene  .\erouuuteu  ungefähr  zur  Hälfte  in  den  Sommermonaten  unternommen,  zeigt  uns  Sohnke, 
dass  auch  in  den  heissesten  Sommermonaten  anf  ziemlich  geringer  Höhe  von  9000—4000  m  die  Temperatur 
unter  deiu  Gefrierpunkt  liegt.  Die  Ge.sanimtheit  dieser  Punkte  der  .\tmos])häre,  in  denen  in  einem  uo- 
gebenen  Augenblicke  die  Temperatur  U°  C.  herrscht,  li^  in  einer  bestimmten  Fläche,  „der  Isothermlläche 
Null".  Die  Höhe  dieser  flache  indert  sich  staric  während  des  Tages.  V<HiDittBg8  stclgl  die  Fliehe  und 
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zicmlit-h  stark  gtgt'u  dt-u  Mfriiliaii-Durchpang  der  Sonne,  Narlimittaps  sinkt  sie  und  zwar  desto  schneller  je 
spitter.  Die  Maxinialiiöhc  kurz  vor  Mittag  ändert  sich  mit  den  Jahreszeiten.  Mittelst  einiger  Temperatur- 
Beobachtungen  während  Luftreisen,  und  mittelst  vieljähriger  Beubachtun^eii  vou  zwei  Stationen  auf  ver- 
schiedenen Höhen  im  Si  Iiwarzwald  macht  der  Autor  es  klar,  el.iss.  wälin-inl  einer  (Jcwiftcr- Periode,  dio 
Temperatur  mit  zunehmender  Höhe  raj>olier  lallt  ulä  üouät,  mit  audereu  Worten,  dass  die  Isothemtiächo 
Null  niedrig  liegt 

AUe  Wolken  pruppirt  Sohncke  in  zwei  Alitlieilunuen  :  W:i>m  i-  mul  Kiswolfci'n.  Die  letztere  (Iruppe 
bilden  die  (Sninwolken ;  dass  diese  aus  bliskriataüeu  besteheu,  wird  nacligewie»en  durch  die  Betrachtung  der 
Höfe,  welche  in  ihnen  zustande  kommen. 

Die  Gewitter  theilt  Sohncke  ein  in  zwei  (Iruppen:  (jewitter  von  lokaler  Xatur  und  solche,  welche 
einem  lülgemeinen  Wetterumschlag  vorangehen  oder  ihn  begleiten.  Heide  wenh^n  auch  wühl  als  Würme- 
nnd  Wirbelgewitter  unterschieden.  INe  ersteren  sind  seiner  Meinung  nach  am  meisten  bekannt  und  werden 
ausschliesslich  behandelt.  Die  dabei  auftretenden,  sehr  ins  Auge  fallenden  Wolken  weisen  deiitlicli  auf  einen 
stark  aufsteigenden,  feinlit»'?!.  warmen  Luftstroni  hin.  Naeli  liiyi  's  rnter-^üeluiiigen  ivt  (he  Han|)tl)e<ling- 
uQg  für  das  ZustandekoniMu  a  einer  anhaltenden  aufsteigenden  Luft»trömung,  das»  aus»erhalh  derselben  eine 
•alir  aehnetle  Temperatur- Abnahme  bei  mnchmender  Höhe  stattfindet.  Die  Temperatur «AenderunR  in  der 

Säule  von  aufsteigender  Luft  ist  jedoch  in  Folge  der  bei  der  Knii<Iensntion  dee  Wssserdanipfes  freiwenlen- 
deu  Wärme  viel  geringer.  Liegt  ja  doch  bei  Neigung  zu  ücwilter  die  Isotbennflächc  Null  sehr  tief-,  in  der 
anfeteigenden  Lnftmasse  selbst  befindet  sie  rieh  dagegen  höher.  Eine  Folge  daron  ist,  das»  Wasser  in  Th>pfen- 
form  in  die  Höhe  geführt  wird,  bis  oberhalb  der  Fläche,  wo  nur  Teniper:ituren  unter  dem  Gefrierpunkt  rmr- 
komraen.  Vermittelst  des  aufsteigenden  Stromes  können  also  Eiswolkeu  und  W'asscrwolken  in  gleicher  Höhe 
nebeneinander  bestehen.  Beide  Wolken  sind  in  heftiger  Bewegung  nnd  die  Ueibung  der  Wassertropfen  gegen 
Eiatheilchen  ist  nun  die  (Quelle  der  Klektrizität. 

tiaiiz  ohne  (irund  ist  diese  letzte  Annahme  nicht.  Faraday  liat  bereits  bei  seinen  rutersueliungen 
über  die  KlcktrizitiUs- Erregung  der  Armstroug'schen  Dampf- Klektrisirmaschine  nachgewieseu ,  dass  durch 
Reibung  kleiner  Wassertropfen  gegen  die  Tereehiedensten  festen  Körper  Elektrizität  eatwiekelt  wird.  Wenn 

ni.Mii  stark  venlichtete.  feuchte  Luft  gegen  feste  Krir|ier  ausströmen  liisst.  entsteht  in  I'olge  der  raschen  .Vus- 
debiiuug  AbkUlduug,  welche,  unterstützt  durch  die  Anwesenheit  von  titaubtheilcheu,  einen  Nebel  hervorruft. 
Diese  Wassertröpfchen  Verden  durch  die  Reibung  an  dem  fremden  Körper  immer  positiv.  Als  man  jedoch 

die  Luft  gegen  Eis  ausströmen  liess.  niaclite  sie  dieses  positiv  und  der  Nebel  ward  negativ. 

Subncke  bestätigte  dio  Uesultate  Faraday's  und  fand  Überdies,  dass  je  kälter  und  trockener  da« 
Eis,  je  stSrker  die  Elektrizitnts- Erregung;  was  wohl  damit  zusammenhangt,  daas  das  Inaelatioiwvermögen 
des  Eises  mit  abnehmender  Temperatur  ungemein  schnell  zunimmt. 

/u!i-t/f  vcrsui'lit  Sohncke,  die  gewiiiinliebe  Elcktri/ität  ans  dersell)i-ii  iTsaclie  zu  erklären,  nanilieh 
Kciliung  der  Li?.-  nud  Wassertheilchen  von  verschieden  gerichteten,  mit  einan<ier  in  Derüiii  ung  kouunendeu 
Lnikslrömmigen,  und  Idemeben  weist  er  aach  der  Reibung  der  En-  und  WanertheOdien  an  der  Oberfiiche 

der  Enle  eini^'c  Wirkung  zu. 

Sohncke 's  Theorie  hat  etwas  Anzieheudes,  dessen  L'rsaclio  unseres  Erachteus  in  den  un  die  Spitze 
gestellten  meteorologischen  Betrachtungen  zu  suchen  sein  dürfte.  Assmann'*)  hat  nachher  noch  Beobadi- 

tungen  beigebracht  ZUT  Unterstfitiung  der  Sohncke'schen  Theorie  über  die  schnelle  TemperatUT-Ab- 
nabme  bei  zunehmender  Höhe  wtiuend  des  Gewitters.^)  Lud  doch  ist  Sohnuke's  Theorie  gegründeten 
Bedenken  ausgesetzt,  sowohl  der  neteorologiaehe,  als  der  physikalische  TheO.  Im  allgemeinen  ist  es  ge- 
.v.igt,  kleine  Laboratorinni-H.xperimente  zur  Erklttnmg  von  in  solchem  enormen  Maassstabe  sich  vollziehen- 
den I^rseheinungen.  als  Au-  meteorologiselie ,  anzuwenden.  Das  Experiment  zeigt,  wie  plötzlich  ent- 
standeuer  Wasserdampl ,  m  Folge  der  Temj)eratur- Erniedrigung  der  sich  suhnidl  ausdehnenden  feuchten 
Luft,  durch  Reibung  an -einem  trockenen  KsMoeke  Eldctrizitit  erregt.  In  einer  späteren  Erortomg  er- 
klärt !^iilinrke  trnekenes  Eis  als  eine  nothwendiu'e  H-MÜngnng.  Sobald  die  Obertläeho  einigerniaassen  an- 
gescliniulzen  war,  blieb  jede  Spur  der  Elektrizität  weg.  Nach  Sohncke  s  meteorologischeu  Betrachtuugeu 
tritt  bei  der  Ersdieinang  in  der  Natur  nidit  plötalidi  Kondensation  ein.  Der  WassOTdampf  in  der  auf- 
steigead«!  Luft  ?erdichtet  rieh  nadi  nnd  nach.  Ebenan  wenig  ist  man  berechtigt,  in  der  Umgebung  der 

*)  Sohncke  hat  später  8«lbrt  einen  nenen  Reitrag  geliefert  in  der  Abbsadlajig  derKgi.  Bsjrr.  Akademie  der  Wissen- 
schaften, 11.  KL,  XYlILüiL,  III.  Abtb.,  IMM.  Uewitterstadien  sof  Grand  vaa  Ban«ilkhTtBii. 
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aufsteigenilea  Luftsäule  trockenes  Kis  auzunelimcii.  In  dem  Experiment  werden  die  reibenden  Wassertbeii- 
ehen  aelir  schnell  von  dem  geriebenen  Eisbloek  weggeflihrt  und  lo  die  Trennung  der  beiden  Elektrixitatcn 

befördert.  Aus  Sohnckü'ü  Erkläruug  gelit  nicht  herror,  dass  in  der  Natnr  solch  eine  schnelle  Trennung 
der  sich  reihenden  Körper  statttindet.  Im  ücgcntheil,  man  hat  Grund,  anzunehmen,  dass  die  Luftschichten 
in  der  von  ihm  vorausgesetzten  meteorologischen  Erscheinung  viel  langsamer  aneinander  vorbeigehen. 
Endlich  kann  man  gegen  das  Experiment  anfuhren,  dass  dadurch  die  £lcktrizit!its-En'ogun<i;  diirrli  Ilt  iliim!; 
der  WassertheiU'hen  an  «-inem  Eislilock  fre/olL't  ist,  doch  keiuoswefrs .  dass  dios  der  Fall  zu  sein  hrau' !it 
wenn  VVassertrüpfcheu  sich  reibend  mit  Kiüuudelu  der  Lirrus>wulkea  berühren  oder  wenigstens  mit  lla^el- 
kttroeni.  Dieses  Bedenken  hat  jedodi  unseres  Eraehtens  weniger  zu  bedeuten.  Widitiger  ist,  dass  Sohneke 

beide  Haupthcdinfjuneon.  dir  srlincllc  !!c\vp;.'ini^'  und  dii-  nisfhe  Atisdelinunp  mit  dor  dnrniis  fidfioiidfn  Afi- 
kttUung,  beides  Ilauptbedingungen  liir  dais  Cjelingcu  dos  Experimentes,  nicht  als  in  der  Natur  beim  Gewitter 
-vorkommend  gezeigt  hat,  und  weiter,  dass  er  eine  meteorologisehe  Eridimng  gegeben  bat,  wobei  die  rasdte 
Beui-(.'iiiig  und  die  plüt/licho  Ausdehnung  gewiss  nicht  voriiaaden  sind. 

Der  meteorologische  Theil  der  Sohneke 'sehen  Theorie  insfiesondere  ist  noch  den  folgenden  Bedenken 
aosgcsctzt.  Er  setxt  wohl  eine  bekannte  Eintheilung  der  Gewitter  in  Wärme-  und  Wirbelgowittcr  an  die 
Spitze,  doch  behandelt  er  nur  erstere.  weil  sie,  ihm  zu  I- 'olgo,  die  h(;kanntcsten  seien.  Die  meteorologischen 
Betrachtungen  gelten  ausschliosslii  h  für  lokale  Wannegewittcr.  Niehls  von  di  tii.  wiis  er  nnfülirt .  isl  iin- 
wendbar  auf  die  besonders  durch  Köppcu's^')  Studien  bekannten  Uticu  und  ebenso  wenig  uul  die  Winter- 
oder Sturmgewitter. 

Sich  stützend  auf  die  Beohnelitiifisi'n  von  Kiitiitz,  hetra<'li1et  Stilineke  Halo's  als  hestiindiu'!'  \'orliuiff'r 
der  Gewitter.  Auch  Hann  beschreiiit  Cirro-stratus- Schleier,  deren  Eisnadeln  die  Höfe  henorruien,  al» 
immer  dem  Gewitter  vorangehend.  Das  Vorhandensein  dieser  WoHcenformen  bei  jedem  Gewitter  ist  jedoch 
s('l»r  zweifelhaft.  In  den  Tro])en,  wo  (iewitter  am  nifisten  vorkommen,  sind  llalo's  äusserst  selten.  Die  He- 
obachtungen  in  den  Niederlanden  '^*)  deuten  auch  darauf  hin,  dass  Halo's  und  cirro-stratus  keine  beständigen 
Begleiter  der  Gewitter  sind.  Die  Monate  Juni  und  Juli  sind  die  gewitterreiehstcn ,  jedoch  arm  an  Halo's, 
Wi  ld»  i<  tzter<'  ungefälir  im  April  und  Oktobw,  wenn  Gewitter  bereita  selten  sind,  am  hautigsten  sind.  In 
den  rolargegeudeu ,  wo  llalo  s  am  häufigsten  sind  und  deshalb  eine  reichfliessende  Quelle  der  Ivlektrizttät 
vorhanden  sein  soll,  siinl  dagegen  Gewitter  äusserst  seltene  Erscheinungen. 

Nach  lteol)arhtnngen  Ucimann's'*)  können  oberhalb  de«  Gewitters  sehr  hohe  Temperaturen  vor- 
kommen, und  diese  sind  nielit  in  Kinkinns  zti  bringen  mit  Sohneke'«  Theorie.  Dif  l?eoh.<udit inigen  in  den 
Niederlanden  haben  gelehrt,  dass  viele  Gewitter  unmittelbar  gefolgt  werden  von  schonen  Luftspi^elungen. 
welche  auf  das  Vorhandensein  dünnerer,  also  wärmerer  Luft  in  hSheren  Schichten  hinweisen,  vnd  wie 
Ueiinrniii's  r.eoh;iclitmigen  mit  Solmcke's  Tlifurie  in  AVidersimu  h  sind,  so  sind  ,Tiieh  die  Resulta'r  Ii 
Wolkenmessungcn  von  Eckholm  und  Hagström.'*')  Die  Gipfel  der  Kumuli  sind  durchschnittlich  äOuO  lu 
hoch,  ja  einmal  8000  m  (25.  Juli  18S4).  Die  echten  Chri  kommen  niemals  unter  6000  m  vor.  Weiter  ist 
Sohncke  s  Thenrie  auch  nicht  in  Einklang  zu  bringen  mit  all'  den  Beobachtungen,  welche  auf  ein  sehr 
tiefes  Vorbeizieheu  der  Gewitter  deuten.  Am  ileutliciisten  ist  diese  Thatsachc  von  Ferrari")  iremacht. 
Nach  ihm  bctindet  sich  die  grösste  Temperatur- Erniedrigung,  also  der  Sitz  des  Gewitters,  in  einer  Hohe 
von  BiOO — 900  m.  Und  man  wird  doch  wohl  auf  dieser  geringen  Höhe  keine  Isothermfluche  Null  annehmen 
krmnen.  Das  Faktura,  dass  kein  vorlieeremL-r  II.CrrilMld.Tu'  vorkommt  »dine  Gewitter,  wie  U.a.  von  Lang 
und  Horn^^)  aus  deu  Bayerischen  Beobachtungen  gezeigt  worden  ist,  wird  von  Suliucke  als  günstig  für 
«eine  Theorie  betrachtet,  ist  aber  auch  mit  anderen  Erldämngen  im  Einklang. 

Srliliesslirh  mögen  noch  die  beiden  f<dgondr  n  Modenken  geifen  die  Theorie  von  Sohnckc?  hier  eine  Stell'' 
finden.  Erstens:  Vorausgesetzt,  die  Ueibung  der  Wasser-  und  Eistheiloben  in  oder  entlang  der  Cirri-Schleicr 
sei  die  QueUe  der  Elektrizität,  dann  fragt  es  eich,  weshalb  die  heftigsten  Blitzstrahlen  nicht  zur  selben  Zeit 
wie  da>  KintrelTen  der  ('irri-Selileier  fllf  dneti  hestimmten  Ort  vorkommen,  sondern  immer  vorangehen  oder 
folgen.  Zweitens;  Ohsrhon  Sohm-kc  nur  eine  bcstiniinte  Art,  die  Wämiegewitter.  ins  .\uge  faast,  so  ist  seine 
Theorie  doeh  nicht  im  .Stande,  von  den  höchst  interessanten  Nebencrseheinungen  dieser,  sowie  für  die  Baro- 
meterschwankung, plötzliche  Allkühlung,  Windstösse.  Isobrontenform  u.  s,  w.  eine  Erklärung  zu  geiicn. 

Kurze  Zeit  vor  dem  Erseheinen  di'r  .S  oh  n  cke'selu-n  The<irie  hat  der  italieiiiselie  Ingenieur  .le.'jn 
Luvini' eine  Hypothese  der  atmosphärischen  und  Gewitter- Elektrizität  veröffentlicht,  welche  sich,  was 
4len  physikalischen  Theil  anbetrifft,  auf  dieselben  Experimente  Farada/s  stützt  und  als  Quelle  der  ElektrizitSt 


E.  Knjfelenburj?,  C.  I.:  Aerodynatnisrhe  Tliponp  iler  G'*wittpr. 


11 


die  Reibung  <ler  Kinnadelo  mit  Wassertrüpfchen  in  der  Atmostphäre  ansieht.  H<  trachton  wir  ilif  Haupt- 
sache, die  Krklurung  der  Gevitter,  dann  wohnt  Luv  inj"  s  Theorie  ein  viel  grßsserer  hypothetischer  Charakter 
iuoe  ab  der  Sohncke's,  weil  sie  nicht  wie  diese  leX/.Un-  imi  dini  festen  Huden  dermeteorologischen  Th&t- 
tacfaen  aiifuftiaut  ist,  sondern  sich  einer  anderen  lly|K(tlM'sc  ntisrhliesst .  niiinlirb  der  von  Faye  über  die 
Katar  der  C'yklonen  und  Trombeu.  Luvini  setzt  voraus,  da»»  c-ine  Ironibe  utacb  i' aye)  mit  ziemlich  verti- 
kaler  Achae  und  reich  an  Einiadeln  mit  niedriger  Temperatur,  ans  der  Htthe  medorkomraend,  in  einen 
Ku:u-.:lti<  eindringt. 

liieser  medersteigcntlo  W  irbel  bildet  mit  seinen  Lisnadeln  gleiciiüam  die  Glaascheibe  einer  Klektrisir» 
nundnae,  dwen  reibcmde  Umhiilhing  der  Wasserdarapf  des  Kumahis  ist.  Alles,  wns  gegen  Sohncke's 
Thtorie  aqgef&hrt  iat,  ist  ancli  hier  anwendbar  und  in  viel  grösserem  Maasse.  Aussenleni  ist  I.iivini's 
Hjpothese  noch  zahlreicheren  anderen  Bedenken  ausgesetzt.  Ebenso  wenig  wie  Luvini  diu  das  Gewitter 
einleitenden  Umstände  behandelt,  giebt  er  auch  eine  Erklärung  der  Nebenerscheinungen.  Dagegen  giebt 
Luvini  in  derselben  BrochUre  eine  Erklärung  iibc-i  das  Kntstelien  des  Hagels,  welche  —  uixl  liii  raiil'  soll 
mit  Xacbdnick  liinfrewiesen  werden  —  in  keiner  anderen  Verbindinif;  steht  mit  seiner  (ii'wittfr-llyjiotbcso,  als 
tUm  der  liagel  von  dem  Blitxe  Temrsacht  werde.  Dieser  Meinung  huldigte  bereits  i'ater  Beccaria; 
Spring,  wie  bald  gezeigt  werden  soll,  vertritt  eine  gerade  entgegengeaetcte  Theorie:  Hagel  aoD  die 
Elektrizität  erreciii.  Wenn  der  Blitz  einen  Wassertropfen  triffl,  findet  nnrh  I.nvini  die  elektrische  Ent- 
ladung uur  Lu  eiuer  Uberllücheu-bchicht  statt  und  dringt  nicht  ins  Innere  des  Tropl'tins  ein.  Sohncke  zieht 
diese  Eiklärong  in  Zweifdt  dodi  stützt  Lnrini  sich  auf  Autoritäten,  wie  Franklin,  Beccaria,  Jallabert 
nmi  Monier.  Die  epochemachendon  Experimente  von  Prof.  O.  l-odf;e  über  Blitzableiter  und  Aber  den 
CLarakter  der  elektrischen  Entladung  sind  der  Erklärung  Luvini's  nicht  uiigUnstig.  In  Verbindung  mit  dieaor 
weben  angedeuteten  Thatsache  steht  auch  die  weitere,  dass  eine  nur  äusserst  dünne  Oberflächen -Schicht 
des  Tropfens  verdampft,  dass  das  Innere  merklieh  wiinncr  wird.    Der  Tropfen  ist  also  auf  einmal  in 

lien  Zustand  verset/t.  .ils  vs.lic  er  in  einen  glühenden  metallenen  Behälter  fiebrarlit.  d.h.  er  befindet  sich 
im  sogenannten  Sphäroidal/.ustandc.  Die  schnelle  Verdampfung  der  Oberliiichen  -  5>chicht  drängt  die  ura- 
gcbeade  Lull  auf  einmal  znrfiok  und  dabei  gdit  die  grosse  Hitze  und  Spannung  dieses  Dampfes  verioren, 
damit  wirrl  der  Druck  in  der  unmittelbaren  rmgebttOg  «b  s  Tr"|iA'n>  ii'tit/li«  !i  si  l;f  kl'  in.  Das  Innere  des 
Tropfens  hat  noch  immer  die  ursprüngliche  Temperatur,  doch  ist  er  bei  dieseui  iMinimaldruck  überhitzt ^ 
er  verdampft  plötzlieh  und  gdit  dabei  Ürailweise  in  eibe  Eismasse  Aber. 

Eine  brauchbare  GewittererkHUung  soll  zugleich  eine  Hagelerklärung  si  iii.  Na<  b  I.uvini  verursacht 
der  Blitz  den  Hagel.  Es  ist  jedoch  ohne  Zweifel,  dass  auch  Hagel  ohne  Blitz  vorkommt  und  damit  fällt 
die  ErklBmng  Lurini's.  Ebenso  wenig  ist  jedea  Gawitter  von  Hagel  b^teiteL  Die  bekannte,  oft  vor* 
kommende  schichtenweise  Struktur  der  Hagelkörner  und  ihre  üestalt  als  Rotationskörper  sind  nidit  aUeiii 
uch  Lnvini's  Theorie  nicht  erklärlich,  sondern  ganz  damit  in  Widerspruch. 

Die  Hypothesen  von  .Spring,  tick,  Lierlaud.  Hoppe,  Licbeuow,  de  Trommeliu  und  Jordan 
liitd  wegen  der  Verwandtschaft  ihrer  Grundgedanken  unter  sidi  und  mit  denen  der  beiden  Torfaergeh«idea 
Theorien  am  füglicbstcn  im  Anscbluss  an  liii-sc  zu  bc'Sj>rt<  lieTi. 

Spring geht  bei  seiueu  Betrachtungen  von  der  Beobachtung  eines  Gewitters  in  den  .\lpeu  aus,  in 
aner  Höhe  von  etwa  8200  m,  wobei  es  heilig  hagelte,  der  Regen  jedoch  nach  den  elektrischen  Entladungen 
kam.  .Als  rrsai-hc  der  Klekttizitüts- Krregiing  brtnielitet  Spring  die  Reibuiii;  der  trockrni^ii  Ilagelkürner 
bei  ihrem  Entstehen  an  der  Luft  in  den  höheren  Schichten  der  Atmoqtbäre,  die  Elektrizität  haftet  also  an 
den  Körnern  selbst.  Zweitens  soll  die  Verringerung  der  freien  Oberfläche,  welche  eine  Folge  der  Bildung 
lir  Hagelkörner  ist,  eine  Vergrössening  der  elektris<  Ii.  n  Sj.  n.iMin/  <  i  ui^mi  licn.  .\us  Experimenten 
taraday's  und  Elster's  und  Geitel  s  geht  hervor,  dis-  di.  iiM  ktu.  l.mt  niclit  im  StAmie  ist,  durch 
Reibung  gegen  feste  Körper,  also  auch  Kis.  Klektrizität  zu  tnegLii.  Das  negative  Itesultat  Faraday's 
»iiierlegt  Spring  dadurch,  dass  jeder  Körper  stets  von  Luft  umgeben  ist,  und  deshalb  in  den  Experimenten 
taraday's  nur  Luft  mit  I.uft  tri'ricbcn  wird.  rclii-rr]i(>>  Ist  es  Spring  gelungen,  (äne  Metallkugrl  /ii  elcktri- 
siren,  indem  er  einen  konstanten,  kräftigen,  trockenen  Luftstrum  darauf  richtete.  Die  Goldblättchen  des 
EkUrodkopes  smgten  dabei  keine  konstante  Ablenkui^,  dodi  divergirten  sie  abwechselnd  strark  und  schwach. 
Das  scheinbara  Gelingen  der  Kxpcriinente  Spring  s  lässt  sich  jeiloch  .lucb  andei-s  erklären.  Dass  niclit  jedes 
Gewitter  von  Hagel  begleitet  ist,  erklärt  Spring  durch  das  Sclimelzen  der  Hagelkörner,  wenn  sie  durch  die 
ticftren  winnerai  Luftadiichten  zur  Erde  herablallen. 
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Fick'*)  weist  anfangs  auf  die  Schwierigkeit  hin,  welche  darin  besteht,  das  plötzliclie  Entstehen  enormer 
«lektriBcher  Spaonaogen  zu  erkliren,  welche  Funkenbahnen  mehrerer  Kflometer  Länge  yenmachen.  Mit 
einem  Thcil  dieser  BeaMrkailg  hat  er  Ucclit;  es  ist  jodocli  weniger  exakt,  als  Folge  der  enormen  Spnnnun- 
g«n  Funkcnbnhncn  von  aii«sci  oi  .Icntlii  In  r  Liiiipc  zu  :iil(i])tir<'n.  Ein  Blitzstrahl  ist  eher  zu  hi'tnu  hten  als 
eine  lleihe  schm-U  luulfKiiuiiitli'r  folgender  kleinerer  oscillirender  Entladungen,  auf  welche  die  „ixlairt  eri 
chapdet"  auch  hinzudeuten  scheinen.  Weiter  sagt  Fick,  daae  die  lilitz  verursachenden  Spanonngen  auch 
nicht  allmählifli  rnfstandi'ii  soin  kiinnen,  weil  hoho  SjiaJinniijirn  in  einer  fctichten  W<>lkenatnio>i)»li:ire  nicht 
lauge  ät4ind  halten  können;  eine  regelmässige  Ilenurbringung  von  dergleichen  hohen  Spannungen  muss 
immer  Hand  in  Hand  gehen  mit  einer  langsamen  Entladung.  Die  grossen  Spanotrageo  kann  Fick  sieh  andi 
niclit  auf  einmal  fiitslandcn  denken.  Wenn  Ueiltun^r  verscliirdener  I.uftstrBne  die  ürsarlie  ist,  dann  sind 
die  Kräfte,  welche  die  beiden  Elektrizitäten  treuoeu,  nur  auf  einigen  getreonten  Waeeer-  und  Kistheilchen 
th&tig,  und  deshalb  mllssen  die  abgesonderten  KektTintüts -Quantitäten  —  obscbon  frei  —  doch  in  engen 
Baum  bunt  durclicinan<ler  gemischt  sein. 

Eine  eigentliche  Erklärung  der  Gewitter- Elektrizität  giebt  Kick  nicht.  Er  setzt  das  Vorhandensein 
einer  ursprünglichen  schwachen  elektrischen  Ladung  voraus.  I>ie  enorme  Spannung»  -  Erhöhung  soll  wieder 
eine  Folge  der  Oberflächen-Kontraktion  beim  Zusammeniiessen  der  gesonderten  Dampftheilchen  zu  Wasser- 
tropfon  sein.  Die  jälio  Trn|>ren))ilduni;  in  Dampfini>ii<.'cn  «erde  verursacht  durch  schnelles  Eindringen  kalter 
LulUtröme  in  warme,  feuchte  Thciie  der  Atmosphäre. 

Oer! and  will  nur  Gewitter-Elektrizität  erklären;  er  soMiesst  seine  Brtraefatangen  an  die  Cnte^ 
tuchun;j!en  von  llezold's  über  ricwittcr  an.  Die  Veraiilassunn  eines  (tewitters  ist  n;ifli  li'tzL'rii.iünti  m  fiii  mit 
wachsender  Ueschwindigkeit  aufäteigcuder  Luftstrow.  In  diesem  Iiuftstrome  linde  durch  die  Einwirkung  der 
Kälte  der  kSberen  Sdiichten  der  Atmosphäre  Kondensation  des  Wasserdampfes  statt,  und  die  hierdurch 
(i  '  rdende  Verdampfungswärme  vermehre  von  neuem  die  St.  i^^l  i  aft.  Es  ist  nicht  ganz  klar,  ob  Qerland 
der  Kondensation  dieses  VVasserdampfes  oder  der  Ueilning  des  kondensirten  Dampfes  in  statu  nanendi 
nicht  auch  einen  Theil  der  KIcktrizitäts-Erregung  zuschreibt,  jedoch  «'ohl,  dass  er  die  Reibung  der  gebil- 
deten Uegcutropfen  bei  dem  Herabfallen  durch  die  Luft  als  eine  Elektrizitätaquelle  betrachtet.  Je  kräftiger 
der  aufsteif:ende  Strom,  je  firösser  die  S]ianniin^:s - 1  »itVeieiiz  bis  l$Iitz<'  folfron;  ist  die  ( iescbwindigkeil  ge- 
ringer, dann  findet  diu  Entladung  nach  und  uueh  stutt.  Keibung  von  Wassertropfen  an  der  I..uft  scheint 
nach  den  letzten  Untersachangen  fiber  den  elektrischen  Zustand  der  Luft  in  der  Nähe  von  Wasserfällen 

eine  Quelle  der  Elcktrizitiif '"1  zu  sritr.  aTis^rrdoni  i-t  rs  lnioifs  durrli  Palniieri  ""^  bekannt,  dass  jeder 
llegeuguss,  auch  wenn  er  nur  in  einiger  Entfernung  niederkommt,  das  positive  Zeichen  der  Luftelektrizität 
in  em  negatives  verändert.  Die  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  kSnnen  jedoch  noch  nicht  als  abge- 
schlössen  betrachtet  werden.  ('><  rland'<«  meteorologische  Andeutungen  sind  jedoch  ungenügend.  Es  i4 
nicht  klar,  wie  die  hohen  Spannungen  entatdiMi,  und  weshalb  nicht  jeder  Landregen  von,  wenn  auch  sehr 
achwachen,  elektrischen  Entladungen  hegleitet  ist 

Hoppe*")  vcrsuciit  die  atmosphärische  und  die  Gewitter-Elektrizität  zu  erklären.  Er  sttttat  sich  dabei 
auf  eigene  Experimente.  Die  Verd!im))funj^  von  Wasser  unter  der  Blocke  einer  Luftpnm]>e  vct  anlasste  nie- 
mals die  geringsten  Spuren  einer  Eiektrizitiits- Eiregung ;  legte  er  jedoch  auf  daj»  verdampfende  Wasser 
einen  Schwamm,  dann  zeigte  das  Elektroskop ,  in  Folge  der  Reibung  der  anfsteigeoden  Dämpfe  an  dem 
Srliwamm.  bedeutende  Ausscldii^e.  In  l'el)ireinstiiiiii)(iiii:  liiennif  will  Hoppe  die  (Jnelle  der  Luftelek- 
trizität in  der  Reibung  des  Wasserdampfes  an  den  festen  Theilcu  der  Erde  suchen.  Die  Gewitter  khissi- 
firirt  er  in  lokale  und  Depressions-Oewitter.  Erstere  erklärt  er  analog  wie  Gerland.  Anfangs  werden 
die  entstandenen  Wassertrojifen  dun  h  den  aufsteigenden  Luftstrom  in  die  Höbe  grfOhrt,  und  hierdurch  er- 
fährt dieser  Luftstrom  hauptsächlich  an  der  äusseren  Seite  starke  Reibung,  welche  in  höheren  Schichten 
der  Atmosphäre  nach  und  nach  auf  die  iunwen  Thüle  fibertragen  wird.  So  wird  die  Wolke  selbst  positiv, 
die  umgebetido  Luft  negativ  elektrisch.  Zuletzt  sind  die  llefrentrojjfen  so  gross  geworden,  dass  ihr  (»ewicbt 
grosser  ist,  als  die  emportreibeude  Kraft;  sie  fallen  als  tJussrPu'fn  iierunter.  Stiiirt  die  fiuobte  Luft  bis 
oberhalb  jener  Höhe,  wo  nur  I'empi  ratureu  unter  dem  üefneipunkt  vorkommen,  «lann  rindet  iiagelbildung 
statt.  Welclier  Art  die  sieh  bei  di<>sem  Vorgang  reibenden  Körper  sind,  wird  jedoch  nicht  angegeben. 

Kür  die  lülduni;  der  Elektrizität  liei  seinen  Depre-.-iHiis-Gewit1eni  uiebt  Hoppe  eine  im  Wcsmi  d.HT.it 
iibureiustimmende  Erklärung,  nämlich  gegenseitige  Ueibung  von  Luftmasseu  vcrscbiedonor  Temperatur  und 
Feuchtigkeit  Weiter  versucht  er,  einige  meist  ganz  vereinzelt  dastehende  Gewitter^BeohachtUQgein  mit  seiner 
Theorie  in  Einklang  zu  bringen. 


K.  EnRelrabarft  C  Li  A«rodyiumi«elM  ThcoH«  d«r  G«witt«r. 
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Audi  in  Rcziohung  auf  P'Iektrizitats- Kmanii..'  Ifi  ftcwittcm  liat  IIojipp  Kxperiinento  anntstclli.  Er 
üess  warme  oder  kalt«  LofUtröme  unter  der  massig  evacuirteu  Glocke  der  Luftpumpe  uu&strümeu,  wodurch 
io  dmn  unter  der  Olodce  sidi  befindendeD  Kondnktor  starke  Elektiiritlt  erregt  wird.  Hoppe  betoni,  dan 
grosso  Druckdifforcnzi-n  zwisdien  d(-tii  Bfliälter,  win  an-^  ili''  I.uft  tii> -st.  imil  di m  I.iiftiiiunpon -Rezipienten 
nothweudig  sind.  £8  ist  wahncheinlicli,  dass  die  Erklärung  der  Elektrizitüts- Erregung  noch  Hoppe  nicht 
die  richtige  ist,  aondeni  dass  die  Reibnng  der  NebdkSrper  in  der  engen  Rohrleitung  anf  dem  Wi^e  zar 
Glocke,  in  der  sich  ausdehnenden  vorher  stark  kumprimirten  Luflmasse.  Ii  M.nilirlit'  Trsache  der  Elok- 
trijntäts- Erregung  ist,  Solincke^')  betrachtet  es  als  nicht  nnmogh'rli,  ila^^  hei  dem  gleichzeitigen  Ein- 
strömen kalter  und  warmer  Luft  Heihung  von  Wasser  an  Eis  stattgefunden  hat.  Gegen  das  erste  Esperi- 
ment  Huppe's,  welches  beweisen  sollte,  dass  die  bei  der  Verdampfung  stattfindende  Reibuuf;  des  Wasser- 
dauipfi's  IUI  den  festen  Tliellei»  der  Mrde  Elektrizität  em>'^'t ,  fülirt  Solinke  fidi^eiide  Keileiiken  an.  Das 
l'jcperiment  beweist  Elektri/itats-Erreguug  durch  Ueibuug  der  bei  sciinellcr  Evacuirung  entstandenen  Nebel- 
körper an  dem  Schwämme,  d.  h.  Reibung  der  Wassertropfen  an  einem  festen  Körper.  Hierauf  deutet  aadi 
die  Thatsache,  d.i«s  }u  \  detn  Kx]>eriiiietit  Iloppo's  die  Elektrizitäts-Ern'?;ini^  viel  >t;irker  w;ir.  wriiii  statt 
älthrter  Luft  gewülmliche  oder  durch  Tabaksrauch  verunreinigte  Luft  unter  den  Ilezipieuteu  gebracht  wurde. 
Es  ist  nimlick  dordi  die  Untersuchungen  Assmann's  und  Aitken*i  bekannt,  doas  TerunreinigeDde  Staub- 
theilchcn  in  der  Atmotphire  TVopfenbfldung  befördern  und  jedes  Staubtheilchea  dm  Kern  eines  Nebel- 
körpers bildet. 

Die  Quellen,  welche  Huppe  angiebt  für  Luft-  und  Gewitter-Elektiizität,  selbst  wenn  die  Experimente 
•  rklärt  werden  durch  Reibung  von  Wassertropfen  an  Luft  oder  festen  Körpern,  können  jedoch  ohne  weiteres 
nie  st)  reicliiicli  Hie>seii,  dnss  sie  die  in  der  Natur  beubarhteten  Ersolieinunuen  erklären  können. 

Liebeuow^-')  scidiesst  aus  Ueubachtungen  mit  kleinen  ÜiUlons  von  geiinger  äteigluaft,  dass  Ciewit- 
tem  immer  aufstdgende  Lußatröme  vorangehen.  Der  Wasserdampf  wird  in  einer  bestimmten  H6he  theO- 
weisc  kondenairt;  die  gpliilileton  nieilerralletiden  Regentropfen  veranlassen  dnn  li  Reibung  mit  dein  iUirifien 
noch  aufsteigenden  Dampf  die  Elektrizitäts-Erreguug.  Atif  dieselbe  Weise  erklärt  er  auch  die  gewülmliche 
Loftelektrüdtit;  doch  mft  er  hinzu  auch  die  Reibung  von  Wasserdampf  ans  der  Atmosphäre  an  den  fendi- 
ten  Theilen  der  Erduliei  ti.u  lu-  und  an  di  r  l'<  wellten  Oberfläche  von  Seen  und  Meeren  zu  Hilfe. 

Diese  beiden  letzteren  Reibuugs- Erscheinungen  betrachtet  le  Goarant  de  Tromclin'^)  analog  als 
einer  ArmstrongVlieu  Dam|>felektri8irma8chine  und  als  ausschliessliche  Ursache  der  Elektrizitjits-Erre>rung. 

Jordan^')  ist  der  Meinung,  dass  jecb-  Reibung,  welche  zwischen  heterogenen  Körpent  in  der  Atmu- 
sphäre  stattfindet,  Elektrizität  erregt,  und  dii>s  die  am  meisten  vorkommende  Reibung'  diejeni^'e  ist.  welrlie 
bei  dem  Aufsteigen  und  der  abwechselnden  Rewegung  der  verdampften  Wassertbeilchen  /.wischen  diesen  und 
der  trocknen  Atmosphftre  stattfindet. 

Andries'"')  yerle;.'!  il:i-<  l'roldeni  in  zwei  Tlieili';  ein  rein  nH'chanisches  und  ein  rein  pliysikalisebes. 
Anfangend  mit  dem  erstereu,  fiitgt  er  sich:  Welches  ist  die  kral^,  weldie  die  Hagelkörner,  bisweilen  mit 
Redit  Hagelstetne  oder  Eisblöeke  genannt,  henroibringt  und  Iftngere  Zeit  achwebend  erhalten  kann.  Seine 
Antwort  i.st:  Wirbelbewegutm  der  Atmosphäre.  Und  bis  SO  weit  bat  er  Recht.  Was  er  unter  den  Wirbel- 
bewegungen Terstebt,  verdeutlicht  er  mit  einem  £xperimente,  indem  er  in  einem  Fasse  mit  Wasser  kleine 
Wirbel  mit  vertikaler  Achse  henorbringt.  Di«  Gewitter  sollen  also  ihren  Sitz  in  Wirbelbewegungen  nach 
Art  der  Cyklone  und  Tromben  haben.  Andries  versucht  nun  dun  h  diese  Wirbel  mit  allerlei  Modifikationen 
die  vers<'liii'il,'!icn  (iewitter- Krsidieitiuiiiren  zu  erklären.  Sind  wir  berechtigt,  dergleichen  Wirbel  mit  verti- 
kaler Achse  wahrend  eines  (jewittci-s  und  bei  Hagelstürmen  anzuuebmeu Andries  bejaht  diese  trage, 
wozu  er  einige  Beobachtungen  von  KSnts,  Piddington,  Hann  und  Mohr  anfBhrt  OestOtzt  auf  diese 
Annahme,  giebt  er,  nach  einer  einleitendi-n  Srhildeniii!;  eines  wanneii ,  fnirliten,  aufsteigenden  linftstromes 
mit  alledem,  was  damit  zusammeuhitugt,  ungefalir  folgende  Beschreibung  einer  Gewitter-  und  Hagclbildung. 
Wir  wissen  bestimmt,  dass  oft,  bereita  in  relativ  geringen  Höhen,  krSftige  LuflstrOme  von  verschiedener  Rich- 
tung bestehen.  Solch  ein  Luftatrom  —  er  möge  entstanden  sein  in  Folge  des  seitlichen  .\1)fliessi'ns  einer 
stark  erhitzten  Luftmaaae  und  des  Ueraodriogens  der  Luft  von  anderer  Seite,  oder  er  möge  in  ursächlichem 
Zusammenhange  stehen  mit  emem  Cyklon  —  er  muss,  sobald  er  ins  Gebiet  einer  stark  otfaitzten,  mit  yfaaam- 
dampf  nahe  gesftttjgten  Luftmasse  eingedrungen  ist,  ein  turliulentes  Aufsteigen  dieser  in  Folge  des  labilen 
tilpicbgewichts  vernrsacben.  I)a!»ei  kann  es  nicht  ansbloiben.  dass  sich  iii)er  ch'r  ganzen  Breite  der  höheren 
Luftstrüniung  zahlreiche  Wirbel  bilden.  Einer  oder  mehrere  dieser  Wii'bel  veranlassen  tlas  Gewitter,  ludern 
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jetlurh  lifi  dct)  jrrosscri  lioftijrori  Wirhein,  wie  CvklonPii  sind,  die  Luft  in  ^])ir,)lfiirmif;rii  IJahnon  zu  drm 
Zentrum  eilt,  stürzt  sie  sich  bei  eiocm  ücwittcr  nach  oUen  Saiten  hin;  welche  Thatsache  seine  Erklärung 
darin  findet,  dtan  di«  in  der  Höli«  ent»tand«nen  Wirbel  noh  in  die  untersten  Luftschichten  einbobreD 
müsson.  7m  irlciclier  Zeit  knnii  man  im  Innersten  des  Wirbels  eine  .nifwürts  fjpiirlil'  tc  Il'  woftnng  beob- 
achten. Die  ziemlich  kalte  Temperatur  und  die  grosse  Trockenheit,  welche  man  last  immer  iincli  dem  Voräbef' 
ganii;  der  Gewitter,  im  allgemeinen  nach  Meinen  und  grossen  Wirbelatiinnen  beobachten  kann,  ist  zu  er- 
kliirrn  ilur(  h  «las  Iiinabstürzen  kiiltorrr  linlt  aus  höheren  Sohicbten  in  Folge  dieser  Wirbelnatur.  Denn  in 
Folge  des  labilen  (jleicligewiohtes  der  Luft  müssen  im  Anfang  der  Störung  grosse  Massen  warmer,  feuchter 
Luft  empörst eipen,  dafür  müssen  ebenso  prosse  kalte,  trockene  Luftmassen  ans  der  Höhe  herunterstürzen; 
dieses  Alistfi.;;<'!i  wird  von  der  Wirl)»'llM'W(»i;inif;  kriiftip  unterstützt.  Dif  «'ijzc'iitliüniliclion  Windsprünge  und 
cliarakti'risti->(li('n  Wclki-nlormen  erkliirt  .Vndrii's  aiirh  aus  der  Wirbelnatur.  Bei  der  Kondcnsafion  des 
Wnsi>erduuipreä  7.nr  Itegeubilduug  kontrahirt  sich  die  Luft,  andere  Lull  muss  vuu  oben  uud  run  allen  6tilea 
solliesBen  und  deshalb  mus«  das  Barometer  steigen.  Wintergewitter  sind  nur  von  kurzer  Dauer,  weil  die 
höheren  Luftströmungen  und  die  ganzen  Lnftmasscn,  in  dmen  sirli  dir  (»cwitter  abs])ifk'n.  niflit  rrirh 
genug  an  Wasserdampf  sind.  Dies  soll  auch  erklären,  weshalb,  immer  nach  Andries,  nach  diesen  keine 
Abkühlung,  im  Oegenthefl  bisweilen  Erwimnng  eintritt.  Wärmegewittor  sind  im  Wesen  nnr  wenig  rer- 
sehieden  von  Wirbtlgewittcm.  Die  HagelbQdung  hat  man  sich  wie  folgt  zu  denken.  W'enu  sich  ein  pc- 
nilgend  kräftiger  Wirbel  in  einer  feuchten,  warmen  Luftma-ssc  gebildet  hat,  so  wird  durch  die  im  Innern 
des  Wirbels  stattfindende  spirale,  aufwärts  gerichtete  Bewegung  eine  Menge  feuchter,  warmer  Luft  mitgerissen. 
In  (lifstT  bilden  sich  durch  Berührung  mit  den  eisk  ilt n  W  andt  n  des  Wirbels,  welche  ans  absteigenden  Spiralen 
kalter  Luft  ans  der  iluhe  t'eformt  werden,  in  kiir/er  /eit  Kisnadeln,  welche  sich  auf  ihrem  weiteren  Weg 
zu  Kernen  zu.sanunen))allen.  Hat  solch  ein  Kern  eine  gewisse  Grösse  erreicht,  so  muss  zu  gleicher  Zeit  mit 
den  aufsteigenden  scbraubenfSnnigen  Bewegnagen  auch  eine  Rotation  um  dae  durch  den  Kern  gehende 
Achse  stattfinden.  Dieser  Tro/ess  setzt  sich  je  nach  der  Inteosit&t  des  Wirbds  bis  ZU  einer  grossen  HShs 
fort  uud  veranlasst  die  spbacroidal  geformten  Eiskömer. 

Bei  dem  phjsikalisdien  Thefl  des  Problems  nimmt  Andries  kleine  dektrische Spannungen  als  immer 
in  der  Luft  vorhanden  an.  Sic  sind  Folgen  der  zahlreichen  Ueibungsprozesse  zwischen  gleichartigen  oder 
ungleichartigen  K«>rperQ,  haaptsächlich  Wassertropfen  und  Hagelkörnern  an  feuchter  Luft.  Die  enormen 
elektrischen  Spannungen,  welche  Blitze  Temrsacben,  sind  Folgen  der  Oberfflkdiea -Terringerung  bei  dem  Zs- 

Sammenfliessen  vieler  kleinerer  Tropfen  zu  grossen. 

l'eber  das  gewaltsame  Anpassen  vieler  Itenb.n  li»mir_'en  an  Theorien  wiire  viel  zu  sagen.  Eins  möge 
genügen,  diesen  Hypothesen  den  ganzen  Boden  zu  entziehen.  Die  Untersuchungen  der  Verheerungen  des 
Hagels  und  Gewittentunns  haben  immer  die  Abwesenheit  jeder  cjdclon-  oder  trombenUmHehen  Bewi^^ung 

am  detitlichsten  gezeifit. 

In  der  lieihe  der  angeführten  Beispiele  einer  Gewittcrerkläruug  kummeu  zuerst  ausschliesslich  Hypo- 
thesen, spflter  auch  Theorien  zur  Erklärung  der  GewitterelektrixitSt  Tor,  nach  und  nach  wird  auch  den 
Nebenerscheinungen  eine  Stelle  in  der  Hetrachtnne  ein^eräunif.  Scidiesslii  h  -.iüd  norh  zwei  (iewittertheorien 
zu  besprechen,  bei  denen  eine  Erklärung  der  Elektrizitäts- Erregung  ganz  und  gar  wegbleibt;  es  sind  die 
Theorien  Ton  Krebs**)  und  du  Harchi*^ 

Krel>s  versucht  den  Ursachen  der  .sogenannten  Nebenerscheinungen  auf  die  Sjiur  zu  kommen  und 
damit  befindet  er  sich  auf  dem  riehtirren  Wege,  weil  diese  einen  mehr  integrirenden  Tiieil  der  Erscheinung 
bihieti,  als  die  elektrische  Kntladiing. 

Durch  von  Bezold,  Köppen  und  Ferrari  ist  zuerst  mit  Bestimmtheit  ausgesprochen,  dass  der  Aus- 
bruch  eines  (iewilters  sich  durch  einen  jähen  Temperatursturz  sowie  durch  ein  ph'itzlichos  Ansteigen  des 
Luftdruckes  und  der  relativeu  Feuchtigkeit  zusammen  mit  einem  Umspringen  des  Windes  kennzeichnet. 

Kach  Krebs'  Untersuchungen  ans  dem  Material  der  Seewarte  tritt  die  schnelle  AbkOhlung  nur  bd 
Tagesgewittem  auf.  bei  ii::chtli<'ln  iii  (i(\\iiti  r  fi>]<A  d.ifre;:en  F.rwärmnng.  Die  T'r-ai  In-  dieser  EtTscheinung 
ist  nach  ihm  das  plüt/liehe  .\bfaugeu  der  Wärmestrahleu  der  Sonne  durch  eine  dicht  aueinandeiseeolilosaene 
Wolkendecke,  während  «iagegen  in  der  Nacht  deradbe  Vorhang  die  Anastrahltmg  hemmen  und  somit  Würme- 
TCrlust  Terhindern  würde. 

Das  Abschliessen  der  Wärmeiiuelle  kann  unniöLrlic  h  sohh  ein  rasches  .\l)knhlen  wie  i»ei  (iewittem 
Terursachen,  welche  Abkühlung  muthmaasslich  noch  schneller  ist,  als  die  Instrumente  anzeigen  können.  Sie 
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mass  not  Ii  wendig  die  Wirkung  anderer,  viel  kälterer  Ltiit  sein,  welche  pltitzlich  vom  herannahenden  Sturm- 
wind herbeigefiilirt  wird. 

Krebs  meint,  und  mit  Iteclit.  die  Abkühlung  nicht  dem  liegen  zuschreihen  zu  können,  wie  es  manch- 
mal bohaii|)tet  wird,  weil  sie  auch  ohne  Regen  hei  Gewitter  beobachtet  wird  und  —  Itigen  wir  hier  binza 
auch  mauchmal  ohne  Gewitier  und  ohne  Uegen. 
8«iDe  Eifiebmaae  faaat  er  folgendemaasMn  Alle  Gewitter  bilden  sich  aus  der  mechanischen 

Kinwirkiiiii:  iiiitidistriis  /wi  ii  r  Id'iiri  -^sioiu'n.  Der  Ort  der  (iewittrrliildnng  lie^/t  an  diT  Stelle  der  grössten 
Kiuwirkuiig  dieser  Deprcssiuncn  aulcinander,  also  zwiscbeu  denselben  auf  einem  Gebiete  höheren  Druckes. 
Die  Wärmegewitter  bilden  sich  in  Folge  der  Einwirkung  zweier  oder  mehrerer  lokalen  Deprentonen  auf- 
einander, die  Wirbelgewitter  in  Folge  der  Einwirkung  einer  Ilanpt  l'  in >  ^^ion  ;tuf  einen  nder  uiolircrf  Aus- 
läufer derselben.  Das  kurz  vor  oder  kurz  nach  dem  Gewitter  auftrettiude  Schwanken  oder  gar  Umspringen 
des  Windes  rührt  von  der  Aufeinanderlolf.'«'  mehrerer  Depressionen  her.  Noch  miige  hier  erwähnt  werden, 
il;iss  die  verschiedenen  Formen  der  Uarometerschwauktiugen  erklärt  werden  aus  der  verschicdiMien  Kit  litung 
der  Linie,  wcielie  die  ln'iden  Depressionen  und  die  Itnhn  des  (iewittcrs  verljiiidi't.  und  nclx'iilu'i  :lu■^  ilcm 
Umstände,  ob  beide  Depressionen,  eine  von  beiden,  oder  gar  keine  über  den  IJeobachtungsort  hinwegüitlieu. 
Zwischen  der  so  augenfüIUgm  Gleichseitigkeit  der  Temperatur-Erniedrigung  aud  der  Dmekstörang  wird 

kein  ursfirhlicher  Zusammenhang  angegeben. 

de  Marcbi  versucht  zuerst  eine  Erklärung  zu  gebeu  vou  der  Bewegiiug  des  Gewitters  im  grossen 
Ganzen.  Er  ist  der  Meinung,  daas  der  Transport  von  Luftmassen  glnilich  ansgeschlossen  ist,  nnd  damit 
hat  er  vou  selbst  auf  die  Fortpflanzung  einer  Luftdruckmtbeflui^  hingewiesen.  Demzufolge  sind  dii  <<>  - 
«Itter  mauchmal  mit  Wellen  vei^licheu  worden,  welche  sich,  sei  es  durch  die  Schwerkrafl,  wie  Wasserwelleu, 
sei  es  durch  die  ElastiritSt,  wie  Schallwellen  fortpflanzen. 

Die  letzten  Untersuchungen  über  WellcnbewegUBg  in  ili  i  Atmosphäre  von  v.  Helmholtz  gestatten 
eine  vielseitige  Anwendung  di-r  aus  den  Waiiserbewegungfn  lickaiuiten  (iosetze  ;uif  die  Atmos]di!ire,  jedoch 
sind  sie  für  die  i'ortsciireitutig  der  Gewitter  unbrauchbar.  Nach  «le  Marchi  sollen  aus  diesen  Gesetzen 
unter  den  gflnstjgsten  Annahmen  noch  immer  Geschwindigkeiten  fo^en  von  100  m  pr.  Sekunde,  wihrend 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  tiewitter  liöclistens  25  — HO  m  jir.  Sekunde  rrn  iclit.  Bleibt  also  iilirig: 
Gewitter  schreiten  fort  mittelst  LlastizilätswellcD.  Schallwellen,  also  auch  elastische  \V' eilen.  Ubertragen  sich 
jedoch  mit  noch  nel  grösserer  Geschwindigkeit  (888  m  pr.  Sekunde).  Die  viel  geringere  Geschwindigkeit 
der  el.a.stisrlii-n  Oewitterwelleu  ist  nach  de  Marciii  liiie  Folge  der  ausserordentlichen  Umstände  der  Tem- 
peratur und  des  Druckes,  unter  denen  sie  auftreten,  nämlich  grosse  Wärme  nnd  geringer  Druck  vor,  hoher 
Druck  md  niedrige  Temperatur  nach  den  Gewitter.  Beiliufig  sei  daraaf  hingewiesen,  dass  diese  Untere 
schiede  im  Uazimum  für  di4'  Temperatur  auf  15°  ('..  für  den  Druck  auf  3 — 4  mm  anzunehmen  sind.  Mit  ßeriick- 
sichtigung  dieser  Unterschiede  entwickelt  de  Marchi  Fonneln,  weldie  auf  theoretischen»  Wege  GeschwirHlit;- 
keiten  liefern,  welche  mit  den  beobachteten  ziemlich  gut  übereinstinmien.  Gestützt  auf  diese  matheuiatischeu 
Auseinandersetzungen  betrachtet  de  Marchi  ein  Gewitter  als  eiaeo  Kcmiplex  folgender  Ereignisse. 

lu  Folge  nu'chaniscbor  Ursachen,  wie  das  Viirliandensein  einer  Gebirgskette  oder  in  Folge  phrsikalisdier 
Oller  d^Tianiischer  Gründe,  wie  in  einem  t'yklonengcbict,  ist  es  mSglich,  dass  oberhalb  einer  relativ  warmen, 
feuchten  Laflschieht  ein  trockener,  kalter  Lufistrom  Torhanden  ist  Dieser  kann  die  untenlTegende  Lnftmasse 
schräg  tretVeii.  Der  obere  Strom  kann  sich  ausdelinen  oder  zusammenziehen;  in  diesen  Fälb  n  i  rf.ilirt 
die  untere  Masse  einen  Stoss,  ihre  oberen  Schichten  mischen  sidi  mit  der  kältereu,  trockencu  Luft  der 
höheren  Strömung  und  so  findet  eine  reichlich«  Kondensation  und  Regen  nnd  Hagelbildnng  statt  Dieser 
Stoss  und  die  daraus  folgende  Kondensation  p6aoxeo  sich  nach  unten  in  der  warmen  Lnlt  l'oi  t  iiinl  s<<  ent- 
steht oberhalb  einer  bestimmten  Gegend  eine  kältere,  schwerere  Luftsäule.  Dieser  Zustand  breitet  sich  wie 
eine  elastische  Kondensationswelle  nach  allen  Seiten  aus,  jedoch  in  Folge  der  besonderen  Temperatuner- 
hiltnissc  mit  weit  geringerer  Geschwindigkeit  als  eine  Schallwelle.  Ausserdem  sind  nicht  in  allen  RichtUD- 
goM  dir  Dedingungen  \orhamleri,  wc]«h<>  die  langsame  Wellenlicwegung  enniiL'lioben ;  nM-istfiis  ist  nur  an 
einer  Seite  der  Säule  genügend  Wubserdampf  vorhanden  zur  Weiterbildung  der  Kondensationswelle.  In  den 
ihrigen  Riohtui^en  ist  die  Geschwindigkeit  sehr  gross  und  die  Wellenbewegung  erstirbt  bald«  In  diesen 

Richtungen  zieht  die  Welle  so  schnell  voriibor,  dass  keine  Zeit  da  i-t.  die  Tr.-iprln  it  >li  r  Fiift  zu  übcrwndcn 
zur  Bildung  eines  Gewitters.  Letzteres  ist  nur  der  Fall,  wo  die  Wclleubewcguug  langsam  ist;  da  bleibt  die 
JiuftdrDckstorang  lange  genug  vorhanden,  um  die  Luft  in  die  beaonden  heftigen  Bewegungen  zu  bringen. 
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welche  währen«^  des  Gewitters  beobachtet  werden.  Hieraus  erklärt  de  Marchi,  weshalb  nicht  alle  Baro- 
metentAnuigen  toh  Gewitteni  begleitet  sind,  sdlMt  dMin,  iranii  aie  nemlich  gross  riud.  Znlctit  sfl%t  er, 
irie  einige  nm  Ferrari  «of  empiriMliem  Weg«  geltandene  Geietie  «neh  ana  »einer  Theotie  liervoi» 

gehen. 

Ls  scheint,  als  ub  der  Fehler  dieser  Theorie  sich  iu  der  Prämisse  versteckt  hälU   Ansserdem  ist  die  ! 
Veranlassung  des  Gewitters  wenig  in  Uebereinstimmong  mit  den  Boobachtunf^en  und  a  poaieHon  sind  auch  : 

vit'Io  der  Schlussfnlficnmgen  mit  den  Tliatsarlic!!  in  Widerspruch.  7.  B.  solh'n  HarometerstfirunKen  ohne  Ge- 
witter sich  schneller  fortpflanzen,  als  die  mit  Gewitter;  die  Beobachtungen  scheinen  ehei*  das  umgekehrte 
aazndenten. 

1 

n.  HUitorisoher  üebsrbliok  d«r  Betnltate  der  Oewltterfonolniiig. 

.\hs  der  Torangeganfrenen  Skizze  der  Gewiltererkläruuf.'eii  troht  her\or,  irie  die  meisten  Hypothesen  ; 
ausscliliessHeh  oder  der  Haitptsaclie  nach  nwr  den  Ursprung  der  Elektrizität  zu  entdecken  versuchen,  be-  ' 
sonders  ist  dies  mit  den  älteren,  vor  1870  datirten  der  Fall.    Anfangs  war  auch  wenig  mehr  als  die  elek- 
trische Natur  des  Blitzes  bekannt.  Doch  liegt  die  Yermuthung  nahe,  dass  einige  Nebenencheinnngen  nnhi  ^ 
der  Aufmerksamkeit  cüfL'angen  sein  können.    .So  ist  es  sellistredeud ,  dass  die  drin  Cn  witter  voran?ehende  ; 
Hitze  und  der  darauffolgende  i'all  der  Temperatur  schon  lange  bekannt  waren,  ebenso  der  das  (iewitter 
begleitende  PlatKregen  und  Hagelscblag.  Doeb  auch  andere  Ersdieinimgen ,  weldie  man  geneigt  wire,  als 
Resultate  der  rezenten  Gewitterforsrhinitjen  anzusehen,  w.iien  Iteroits  im  vorigen  Jalirhundert  bekannt.  So 
beweist  z.  B.  liellmanu,^^)  dass  die  l'riuritütsanäprüche  Ciro  Ferrari's^")  auf  das  Gesetz,  dass  vor 
Ausbrach  eines  Gewitters  das  Barometer  plutzKch  steigt,  nnbegrfindet  sind.  Nicht  allein,  dass  K Appen 
bereits  im  Jahre  1879  dieses  (icsefz  aiistiesproelien  hat  und  aueh  ähnliche  ältere  Beobachtungen,  die  Ms 
1862  reichen,  angeführt  hat,  sondern  100  Jahre  fiiihcr,  sagt  Hellmann,  war  diese  That^ache  bereits  dem 
Erfurter  Professor  J.  J.  Planer  (1782)  bekannt  und  von  Rosenthal  und  anderen  aufs  bestimmteste  aas» 
gesprochen.    .\neh  war  die  auti'üllige  schmale  Bandfonn  der  Hagelstrichc  bereits  im  vorigen  Jahrhunderl- 
bekannt.  So  l»eM  lireiht  u.  a.  Tessier  in  <leii  ..('.  Ii.  ile  l'Ai-ademie  des  Sc-ienc«'--"  (aucli  in  Kiinitz"  „Meteoro- 
logie" vorkommend^  den  höchst  uierkwUrdigeu  Hagelscidag,  welcher  das  Gewitter  vom  13.  Juli  1788  von 
der  Oascogne  bis  in  die  Niederlande  bereitet«.  Vi«  iQoeihalb  weniger  Stunden  von  draa  Hagel  verwüsteten 

T.and^tnche  liilden  zwei  ><-lnn:ile  parallele  Biind<'r  von  SW  nach  NE,  70  und  80  Myxiameter  lang.  Die  mitt- 
lere Breite  des  westlichen  war  16,  the  des  östiiclien  8  km.  Zwi&cheu  beiden  blieb  eine  Zone  von  2  MTiia- 
metem  Terschont;  hier  und  seith'ch  von  den  Hagelstrichen  kamen  jedoch  grosse  Regenmengen  herab.  Die 
Geschwintligkoit  der  Krsclieiiiiinrr.  welche  lokal  nur  7 — 8  Minuten  dauerte,  betrug  66  km  pro  Stun<l('. 

Doch  von  diesen  und  anderen  Erfahrungen  machte  mau  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  keinen  Gebrauch 
zur  Gewittererklärung,  man  beschränkte  sich  auf  die  Andentnng  der  Elektiizitittiquelle. 

Etwa  um  das  Jahr  1860  hat  fUr  die  Meteorologie  duroii  Kinfuhrung  der  aynoptisclim  Methode  eine  - 
neue  Aera  .angefangen  .  nnd  die  Kartographie  eriiflnete  auch  rler  Cn-witter  torschung  neue  lialmci).  Ihr  ver- 
dankeu  wir  die  erste  Ivlassitikatiou  der  Gewitter,  die  erste  .\ndeutung  der  allgemeinen  die  Gcwitterl»ildimg 
begflnstigenden  Wetterlage.  IMe  Idee,  den  neu  erfundenen  Telegraphen  cur  Wamnng  flir  herannahende 
Stürme  zu  benuf/cn.  ist  zuerst  ungefiilir  1S42  v<t!i  Kreil  und  I'i  ilil  i  iigt  o  11  ausgesprochen.""')  Prof.  Henry 
hat  zuerst  (184yj  tlen  Telegraphen  in  der  Meteorologie  angewan<lt,  uud  er  ging  dabei  \iel  weiter,  als  bis  zur 
Idee  der  Warnung,  indem  er  mit  Hilfe  der  .Smithsoniaa  Institution*  die  tSgüdien  Wetterdepeeehen  auf  die 
heutzutage  ülierall  angewandte  Weise  zur  Her>t(  IInni;  von  Isobaren-  und  Isotliernieii-Karten  verwertliete.'''f 
Der  Krieg  zwischen  dem  Süden  und  Norden  war  Ursociie,  dass  dieste  nützliche  L'uternehmen  im  Jahre  1861 
eingestellt  wurde.  Die  Wiederaufnahme  dieses  Wetterdienstes,  von  Prof.  Henry  1866  geplant,  scheiterte - 
durch  die  Fenerabninst,  welche  die  (iebäude  der  ..Smithaonim  Institution "  verheerte.  Erst  am  1.  Sept.  186^ 
erschien  das  neue  »Weathcr  Bulletin",  hcrausgegei)en  vom  „Cincinnaty  Ohservatory"  unter  Leitung  des  Prof. 
GL  Abbe,  bald  diu-auf  wurde  die  Sache  durch  Errichtung  des  Signal  Service  Staatsunternchmen.  In 
Europa  war  der  Sturm,  welcher  am  14.  Novendx'r  das  Lager  der  verbündeten  Grossmächte  in  Balaclavs 
TerWftStete,  Anlass,  d;)ss  .auf  Leverrier".s  Vorselda;:  das  Pariser  (thservatorium  seil  1856  regelmässig  als  Post- 
sendung Oiler  Depesche  meteorologisch«!  Bcobaciitungeu  aus  Frankreich  emphug.  Die  Anzahl  der  Stationen 
Tarmehrte  sich  stets,  und  so  war  es  möglich,  seit  dem  1.  Januar  1668  das  «Bulletin  International"  tSgüch  j 
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herausziisTphcn.  DdcIi  erst  v<ini  SepteiiiluT  18t>3  an  ers<'liii'iit'ii  ilarin  «Iii'  «»rstcn  Isolinn'iik.irf m.  rntrclahr 
zur  selben  Zeit  (1858)  sim\  die  ersteu  Spuren  eines  speziell  deu  Uewitter-UulersiicliuriKcn  frcwidnieten  Dienstt's 
nachweisbar:  In  Holland  sammelte  Kreekc  sehr  eifrig  Uewitter-Beobachtnngen ,  auch  KiiiL'IaQd  bethoiligte 
sicli;  in  Frankrr»if'lt  stellte  Ititfer,  Infrenioiir  cn  rlief  des  Ponts  et  dos  ("liaussees,  als  IJesultat  mit  Hille 
zalilreicher  l'ersoueu  auHgeführter  (jewitter-lieobachtuQgeu  in  der  C'öto  d'Or  deu  Satz  auf:  üewitter  sind  nur 
lokale  Erscheinungen.  Erat  viel  apAter  entstanden  die  offisiellen  Oewitterdienate.  Frankreich  unter  Leverrier 
;;ing  1865  voran,  Nurwririii  fidptc  1807.  Schwnlni  und  Kussliiiid  1871,  I'<]f.'ieii  und  Italien  1876,  Bayern 
1879,  die  Niederlande  l»äO,  Sachsen  1881,  WürUeraberg  1882,  l'reussen  1886,  Kugland  1687.  • 

Kars  nachdem  Ritter  die  üewitter  fSr  lokale  Erscheinungen  erklärt  hatte,  knin  Mari^-Davy,  der 
mit  der  Vcrarbeitlinjf  der  tigUcJien  Wetterhericlite  am  Pariser  Observatorium  beauftrai,'t  war,  zu  einer  ent- 
gegengesetzten Ueberzeugnng.  IMe. synoptischen  Wetterkarten  des  „Bulletin  Internation.il  -  lein  ten  ihm  deut- 
lich, dasB  das  Auftreten  von  tJewittem  immer  zusanuncntiel  mit  der  Anwesenheit  stdiher  spiraltunnig  kon- 
vergirender  Wiudsysteine,  welche  er  durch  den  Namen  Uourras(|ues  andeutete  (lieut7.ut:i^'e  besser  bekannt 
als  Depression  oder  Minimum  barnnietrique).  Indem  er  die  Orte,  wo  das  Gewitter  fileieh/eitii.'  wütbete, 
durch  Linien  (isuchronertf  vereinigte,  zeigte  er  «leutlich,  dass  das  (iewitter  iiu  ganzen  mit  der  „Dourrasquc" 
fortschreitet.  Im  Jahre  1864  verAffentlichte  er  den  Snts:  Üewitter  sind  Folgen  der  „Bourrasques**,  also  keine 

lokalen  lü'seli(  innii'.'eii. 

Ilurch  weitergeiührte  .Studien  an  der  Hand  der  Ulglichcn  Wetterkarten  des  „buUetiu  International"  wurdo 
dieses  Gesetz  durch  Fron  weiter  anagebUdet.  Fron")  sagt:  „Les  oragea  aont  Uia  aux  bonrrasqnes  et  ils 

se  ])roduisenf  -ml«  iiient  dans  la  partie  daagereuse  de  la  bourrasque."  Mit  der  -partie  dangereuse-  ist  die 
rechte  Hallte  des  Luftdruck- Minimums  gemeint.  Und  weiter  S,  140:  »La  marchc  des  orages  en  France  e«t 
liee  anx  grands  monvemcnts  de  Tatmosphero  ä  la  surfncc  de  TKurope.  Les  bourrasques  nona  amenent  ees 
meteoros,  ijui,  des  qu'ila  ont  eclat«,  suivent  ensuite,  dans  lenr  propagntion  une  marche  dunt  les  luis  pcuveut 
1  tre  determin<'*  s.  Les  oraL'(>s  suivent  eii  elVet  alurs  la  direction  ipfaarait  le  vent  autour  du  disque  toni  M.dit." 
Fron  unterscheidet  (.S,  141)  zwei  .Vrten  von  Gewittern :  orages  d  hiver  und  orages  d'ete.  „11  est  rare  qu  un 
orage  soit  entieronent  isol^.  Presque  toiqoura  Aya  Heu  an  mifien  d'nne  periode  qae  Ton  peut  nonmer 

Periode  orageuse.  IVndant  l'hiver,  <'effe  pi'riode  i  st  r  arneteri^ee  de  la  maniere  siiivanti' :  les  bouiTasiiues  se 
succedeut  les  nnes  aux  autres  ii  «ieux  ou  trois  jours  d'intervalle ;  elles  sunt  en  geueral  tres  iuteuses  et  il 
est  rare  qne  des  phenoraenei  orageux  ne  aoient  pas  signnl^  dans  la  r^gion  dangereuse.  Pendant  l'etä  les 
orages  sont  dus  ä  des  bourrasques  d  une  nioitnire  intensite,  mais  qui  se  surcident  plus  rajiroebi'es  et  plus 
nombrcuses  antour  de  la  «une  i  forte  prcssion.  Les  orage«  sont  a  cette  epoque  plus  frequeots,  mais  les 
bourrasques  sont  moins  aocentn^s." 

„Dans  la  region  dangereuse  la  zöue  oü  se  meuvent  les  an^cs  oragensea  est  generalement  intermediaire 
eotre  le  centre  de  depression  et  le  pourtom*  de  la  bourrasipie." 

Fron  erkliirt  dies  noch  weiter  durch  beigebende  «Skizze,  in  welcher  der  schral- 
firte  Thefl  „la  partie  orageose  de  la  r^on  dangereuse"  vorstellt.   Weiter  sagt  er: 
B      „Deux  orairr's  siiceev-^ifs  SMiit  accompaiines  cliacun  iKun  niinininiu  l)ar(iinetri<iue ,  il» 
correspoudent  ü  «leux  bourrasques  qui  se  succi-dcnt  l'une  ü,  l  autre.  Iis  peuveut  auisi 
ae  ratarher  &  la  minne  bonrrasque,  alors  le  baromi'tre  deseend  dVine  maaiere  cdntinue 

pendaut  le  |ireniier  oratio.    II  monte  au  rnnliaire  d'une  maniere  continue  pendaat  le 
second.    Un  peut  appcler  Ic  premier  orage  anterieiur,  le  second  posterieur." 

„Enfin  il  pent  arriver  qne  ]>endant  la  descenle  du  barometre  plnaieors  orages  se 
snocedent;  ils  appartiennent  alurs  tous  an  groupe  des  orages  anterieurs.  Si  pendant 

la  hausse  plusienrs  orages  se  surcedent,  ils  npjyartiennent  tmis  au  •rcoupe  des  orages  pctsterieurs." 

Mit  Vorbedacht  ist  hier  l'ron  ein  wenig  ausiiilirliili  zitirt,  weil  in  seinen  Aussprüchen  der  .Xni'ang 
eines  Widerspruchs  vorhanden  ist,  nämlich  hierin,  dasa  alle  Gewitter  in  einer  gewissen  Zone  der  „partie 
dan^fieu-e".  also  in  der  lei  liten  Iliilftr  des  I^nftdnu  k-Minimnnis  vuikornnien.  und  Später  hebt  er  noch  hervor 
„orages  pust^irieurs  et  anterieurs  °,  tüso  in  der  Uück-  und  Vorderseite.  6o  lange  keine  Gewitter  in  der 
VorderiiSHte  bei  <i  oder  hinten  bei  h  aogeseq^  werdoi,  sind  beide  SehlOsae  übereinstimmend. 

rrtiii  -( llxt  sriieint  dies  wold  bemerkt  zu  halien.  denn  in  seim  r  AMiaTullunir '^l  safit  er:  „Cette  surfaee 
dans  laquelle  se  meuvent  les  nuees  orageuses,  peut-etrc  assimilee  comme  prcmit-re  approximatiou,  ix  un  torc 
aiiim£  d'nn  ftioavement  de  rotation  autoar  de  son  axe,  aitu^  k  une  certaine  diatance  du  sol,  ayant  une  region 
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dangereuse  et  entraine  par  le  courant  geoeraL"  Die  Uewitter  treten  aUo  auf  in  einem  Ringe  um  das  ganze 
Ifinnmun  heram  und  nicht  ansschliesslich  in  der  recliten  HSIfte.  Er  sagt  zwar,  das«  dieser  King  eine  ^region 

•dangercnse"  besitzt  Ii  .  Ii  Jios  ist  nur  zu  betrachten  als  ein  Ausdruck  unter  Eiuduss  der  damals  herrschen» 
den  Stiirmtheorie,  wtldic  <li<'  rechte  Hälfte  als  für  ilic  Schiffahrt  ausschliosslicli  gefiihrlich  betrachtete. 

lu  dieser  zweiten  Abhandlung  ist  aucli  wenig  die  Rede  von  ^pailie  dangereuse".  Dagegen  giebt  er 
Beispiele  von  Gewittern,  welche  nicht  in  der  rediten  Hülfte  des  Minimums  auftreten,  so  s.  B.  dSe  Gewitter 
vom  2,  April  IHfiß,  S.  36;  ,.Ils  correspondent  ä  un  eentre  de  di'iiression  hitm'  datis  le  };olfe  de  Gascoime; 
ilü  eclatcnt  principalement  daus  la  region  NK  du  tore  t-lcctric^uc  et  sc  propagent  avec  la  plus  grande 
nettet^  dn  SO  an  NE."  Also  in  der  linken  Vorderhilfte  des  Minimums. 

liercits  inis  ilcr  ersten  Abhaiidlunfi  wird  68  klar,  diiss  I-'ron's  iitiil  Davv's  Satz:  ..h's  ora«:«'^  si-  j.ro 
duiseut  seulenient  daus  la  partie  uommee  region  dangereuse  de  la  huurrfu^ue"*  nicht  motivirt  ist,  und  zwar 
zuerst  ans  nnigen  durch  KaiieB  verdeutlichten  Gewittern,  zweitens  ans  den  hier  folgenden  Beschreihuniren 
der  Dcprossionsbahncn  und  den  sie  iK-gleitenden  tiewitli  rn  (T.  15,  S.  187).  „Les  eentres  de  depres>ion  dont 
l'nction  s'etend  n  la  Ft  inri'  marclient  iriiabitude  du  TO  ä  TE  et  peurent  atteindre  le»  cötes  occidentale« 

de  1  Europe  de  qualre  nuiuieres  ditl'erentes: 

1)  „Par  lea  regions  boruales.  Les  bourras<|ue.s  passeut  ulors  sur  les  lies  Brittaoiqnes  on  au  N  de  et* 

dcmi'Tcs.  (V  cas  est  ccbii  (pii  se  pn'-ienfi'  le  ]this  frequciniiient.  La  Krance  se  trouve  alor-*  iImi- 
la  partie  ä  du  tourbillon  it  uue  certaine  distanee  du  eutre.  KUe  eu  occupe  la  region  «pie  ie^ 
marins  nonunent  region  dangereuse.  G'est  aussi  edle  dans  laqneUe  se  dereloppent  le  plus  fre- 
qnemnient  fies  oiages." 

2)  „Lorsqne  les  centres  de  deprcssion  baromütritiue  passont  au  sud  de  la  France  aoit  eu  Espagne  seit 

sur  la  Mediterran^,  nous  nons  troorons  dans  oe  que  les  marins  appcllent  la  r^on  niaaiable.  Le« 
ventü  sonfflent  eu  gteend  d'i:  et  ile  NE  et  les  orages  nVn-latent  gonei-alement  que  sur  le  bassia 

.Mediterranecn.   Les  oraffos  sont  licaiieoup  m<iins  fretments  dans  ec  cas." 
8)  „Le  centre  de  depression  peut  attciudre  les  cötes  IVanvaises.    Les  orages  s'etondcnt  sur  toute  Iii 
France.  La  periode  pcut  quelquefois  se  prolonger  plnsieurs  jonrs.  Oda  tient  k  ce  que  le  centre 
«le  depression  se  localise  souvent  dans  le  uolfe  de  (laseofxne  y  reste  «inehpie  tenijis  s'eleve  ver< 
Ic  N,  üesitaut  pour  ainsi  dire  du  fraucliir  les  cötes  et  :i  penetrer  dans  l  iuterieur  du  (.'uutinent. 
Chacune  de  ces  hesitations  oorrespond  k  une  serie  d'orages  qni  ^datent  dans  la  region  anterienr 
de  la  boiii ra-i|iic.  I:H]nclle  est  la  ri'-L'ion  (l.\iit;ci'eu8e." 
Auf  äeite  140  fügt  Fron  hinzu:  „l.<e  ccntn-  ile  la  bournuque  passe  «ur  la  France  et  peut  suivrc  deux 
directions  tantdt  fl  \otipe  lo  platcau  central,  rejete  par  lui  vers  le  Nord  et  traverse  la  depression  du  bas^in 
de  Paris,  passi    <  ti  Im 'Li  nir  et  arrive  ■.■•.i  l'  i  .^-lias;  lantöt  au  contraire  ce  centre  passo  au  S  du  pliitciin 
central  travcrse  l'inini'  i      v.illt  r        i  st  limite  par  les  Cevennea  et  les  Pyrenees  et  arrive  vcrs  la  Mtdi- 
tcrranee.    Dans  le  premu  r  c  as  les  orai^t  s  se  nieuvent  du  äO  au  NE  d'abord,  puls  du  S  au  N  et  entin  du 
SO  au  NK  eil  Iti-l^iipie.  Dans  le  denxieme  ils  decriveut  un  arc  de  cerde  quiles  aineiie  du  golfe  de  Gascogur 
(Inns  la  Mriliterraiicr.   i.es  oram-s  si-  deveIop|>i'nt  le  plus  souTont  Ii  one  certaine  diataaoe  du  centre;  tw* 
Ic  centre  lui  menie  se  pruduiseut  jilutnt  des  pluies.** 

Diese  Eintheilung  der  allgemeinen  Luftdmekverthdhing  umfasst  noch  immer  die  Zustände,  unter  denen 
<lic  nteisten  Gewitter  anftrelen.  I>(>rli  —  iiml  tlaraiif  koniiiif  es  bii  r  zuerst  an  —  initcr  2)  n:i*l  31  -:n<i 
(jeuittcr  angegeben,  die  an  <ler  Vorderseite  oder  in  der  linken  lliilftc  des  Minimums  auftreteji  und  im 
Vi'idersprueh  stehen  mit  Fron 's  Satz,  dass  Gewitter  »senleraent  dans  la  region  dangereuse",  d.  h.  in  der 
rechten  Hälfte  auftreten. 

Die  unter  1)  Angegebeue  Dalinrichtung  der  Ijiftdruek- Minima  wird,  wie  spätere  Untersuchungen  ge- 
lehrt haben,  am  meisten  im  Frühjahr.  Herbst  und  Winter  eingeschlagen.  Die  Minima  dieser  Zogstrasae 
sind  sehr  intonnv,  bisweilen  von  hcrtigeu  Stürmen  begleitet.   I);is  Gewitter  tritt  meistens  in  grosser  £nt- 

fi-nuing  vom  Zentnini  in  der  rechten  Hallte  auf.  Ks  gelieren  bier/u  die  Winter-  oder  Sturmgewitter,  ili'' 
Döeu  oder  Wirbelyewitter  (or<i</es  de  lourhilhn}  und  die  Gewitter  in  \  ei  bin«lung  mit  den  sügenanu- 

ten  sekundären  Minima.  Der  Zngstrasse  S)  folgen  gewöhnlich  weniger  intensive  Minima,  bd  denen  die  Luil- 

dnick-rntersrhii  de  /\vis<  lii  ii  Kern  nnd  l!  nnl,  wie  die  iran/e  An-delinimg.  gering  sind.  Diesi-  Minima  trote'i 
während  der  heisseu  bommermonate  aut;  an  der  Vorderseite,  in  geringer  Kutlernunf;  vom  Zentrum,  sinii 
sie  von  Gewittern  begleitet  Die  Minima  auf  der  Zugstrasse  I)  und  die  nach  Norden  gerichtfitan  unter  8^ 
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vrrursaolicn  atioh  in  den  Nic'ilcrlaTidpn  (ie^nttcr.  Die  zwfifo  tintfr  3)  Rrnnnnto,  welche  von  di'm  Golf  von 
Gaücogoe  nach  dem  Göll'  von  Lyon  gerichtet  ist,  fiült  zuHainmen  mit  der  Üahnricittung  V"  und  de» 
KöppeD-Bebber'scli«Q  Sehemaii.  üoter  dicMn  Umittnden  sind  Gewitter  in  den  Niederlanden  Siment  Mlten. 
Sie  gehen  dem  Minimum  voran  und  i  r^trcfkcti  sieh  nach  Prohnska's  Tiif rrstü  Inni^ren  iilwr  NordltaUen». 
Steiermark  bis  Ungarn.    Die  zur  dritten  Gruppe  geliSrigeu  Uowitter  sind  Würuiegewitter. 

Hieraas  geht  berror,  dass  Fron  —  obsdion  er  es  nicht  that  —  Grand  bat,  swei  Arten  Ton  Gewittern 
ZV  unterscheiden,  und  zwar  die  anter  1)  genannten  Gewitter  in  der  rechten  Ilillfte  ausgedehnter  und  inten- 
siver LoftdruckuiiDima  und  daneben  solche  an  der  Vorderseite  schwächerer  und  weniger  ausgedehnter  Minima. 
Erat  bei  spütc-ren  Autoreu  tritt  diese  I^intheilung  in  Wärme-  und  Wirbelgewitter  (orages  de  chaleur  et 
oragcs  de  tourbüion)  herror,  doch  sind  die  Unterschiede  meistens  nicht  scharf  angegeben. 

N<'h«'n  dieser  nur  angedeuteten  Klassilikation  ..orages  de  chiiliMir  '  und  ..<ir;ii;es  <1(>  tnurbillon"  und  nehi  Ti 
der  deutlich  ausgesprochenen  von  „orages  d  hiver"  und  „orages  d  ele "  unterscheidet  Leverrier  in  der  Vorrede 
des  ersten  «Atlas  des  Orages"  (1866)  im  Gegensalze  nim  regelmiissig  fortschreitenden  Gewitter  noch  „orages 

erraticjues".  „Houvont,  sagt  er,  lorstpie  len  nuees  orairenses  vfiirint  (la  la  r  oiit  envalii  lo  eiel.  la  foudrf» 
commence  k  gronder  daus  quelques  departemeuts  de  l  interieur;  eile  eclatc  biuiultanemeut  ou  plusieurs  points 
du  territoire." 

Also  finden  wir  im  Anfang  der  (Jewittcrstudie  bereits  drei  verschiedene  Eintheilungen  der  Gewitter. 
Wie  deutlich  aus  den  verschiedenen  ..Atlas  des  Orages"  vom  l'ariset  Observatorium  und  später  ans  den 
,AnnaIes  du  Bureau  Central  Meteorologique  de  Franoe"  hcrvorgeiit,  »ind  es  hauptsäclüich  die  Gewitter 
iu  (Ii!  rei  liteti  VorderhlUte  der  aus;.'eikliiilen  Luftdruckminima,  welche  die  Aufmerksamkeit  Fron's  auf 
-ii  Ii  /ielien.  AiK  h  vnn  vielen  anderen  i-'orseheru .  z.  1?.  Ijaucaster*^)  ist  das  vielÜBCbe  Auftreten  der  Ge- 
witter in  der  rechten  lliilttc  der  ausgedehnten  .Minima  hervorgehoben. 

Fortgesetzte  Untersncbnngen  haben  ergehen,  dass  haaptsächUeh  daim  in  der  rechten  Hllfte  des 
Mir:imnins  (;f>wittfr  aiil'tn  t<  ti .  wenti  die  Isoliaren  hier  eine  *r  'L'-  mli  r  V-tTirmige  Ansburhtnng  aiiL'eben 
bei  gieiclizeitiger  Auwcsenlieit  hoher  Temperatur  und  grosser  i-euchtigkeit  der  Luft.  Dieser  Zustand  der 
Laftdrackrertheilang  ist  zaerat  von  der  Deutschen  Seewarte  als  Gewittersack  charakterisirt**)  In  den 
am  ütärksten  hervortretenden  Umstanden  dehnt  Üch  ein  Zungenlormiges  IJand  niedriger  naronietcrständc  radial 
vom  Zentrum  der  Depression  aus,  und  wlibrend  letztere  fortsdireiiet,  rotirt  die  schmale  Zone  in  entgegen- 
i;e3et>ter  Bichtnng  der  Uhrzeiger  um  die  Rauptdepression.  In  dieser  Furche  befindet  sich  das  Gewitter. 
Unter  anderen  Umstiinden  zeigt  sich  blos  eine  Unregelniiissifikeit  im  Verlaufe  der  Isobaren,  welche  bisweilen 
ids  der  Sitz  eines  wolil.letinirten  Lnftwirbels  von  kbiiiein  Durclimesspr  /n  betrachten  ist  (die  sf)trenannten 
Thedminima  oder  sekundären  Depressionen^.  In  diesem  Ualle  ist  das  Gewitter  senkrecht  zur  Uewegungs- 
ricbtmig  weniger  ausgedehnt,  als  wenn  der  eigenüiehe  Oewittemck  vorhanden  ist. 

A  b crcromb y  "*)  kennt  nur  den  Gewittertvjuiv,  wi  lelier  iti  der  rechten  Hälfte  ansgedehnter  Ltiftdrnck- 
Miuiroa  vorkommt.  Kr  unterscheidet  dabei  in  Uebercinstimmung  mit  den  drei  angedeuteten  Zuständen  drei 
Arten,  welche  in  der  That  nnr  drei  nach  ihrer  Intensität  abgestuften  Grade  einer  und  derselben  Erschet- 
nung  sind:  a)  sipialls  with  thunderstornis,  wenn  im  Verlaufe  der  Isobaren  nnr  geringe  oder  gar  keine  Un- 
r^elmässigkeiten  vorkonuueu;  b)  thuudei-storms  with  secundaries;  c)  line-squalls  or  tbunderstoruis  with 
V-depressions.  Doch  beschreibt  er  S.  249  nnter  den  „line-squalls''  das  Gewitter  am  21.  Angoat  1879  in 
Frankreich,  von  dem  er  selbst  si^:  „sn  far  ns  we  can  see,  there  ia  no  trace  of  a  trough  either  of  a 
cyclone  or  a  V-depressi(m.  '  Das  beigegel)eiie  Kärtchen  zeigt,  dass  dieses  Gewitter  au  der  Vorderseite  einea 
tlachen  Luftdruck-Minimutns  zum  Ausbruch  kommt,  also  zu  den  Wärmegewittern  gehört. 

Die  bekanntesten  Reprlaentanten  dieses  Typus  sind  die  «Enrydice  squall"  (24.  März  1878)  und  die 
vwESppen  untersuchte  I'xie  von»  9.  Anglist  IS8I.'')  Das  Hanptergebniss  von  Kiippen's  und  von  Mezold's 
Forsch tingen  ist,  dass  diese  Gewitter  im  allgemeiucu  mit  sehr  breiter  l'ront  und  sehr  geringer  Tiofcn-Ent- 
«ickdung  Aber  das  Land  hinmaraehiren.*') 

Es  w.'ir  jedoch  nicht  verborgen  geblieben,  dass  Gewitter  auch  filme  [rio-;sp  Liiftdruek-Miriima  zum  An<!- 
bruch  kommen.  So  sagt  Sprung*'''):  „Dass  übrigens  die  Gewitter  auch  unter  wesentlich  anderen  Bedingungen 
zur  Entwidcelung  kommen  kOnnen,  möge  gleich  hier  betont  iftrdeo."  Als  Bdspiel  zHirt  er  cKe  Gewitter- 
I'eriodc  vom  Juli  1884:  ..Die  B  i  rsten  Tage  dieses  Monats  waren  an  elektrischen  Entladungen  durchaus 
nicht  arm,  und  doch  fehlten  die  Luftdruck  -  I'liänomene  so  gut  wie  gänzlich,  welche  sonst  die  Träger  der 
;    (ieft-itter  sind.    In  Deutsciilaud  betrug  der  Lulidruck  7tiü— 7ti7mm,  und  indem  ein  starkes  Gebiet  hohen 
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Druckes  im  Nordosten  lagerte,  herrschten  andauernd  leichte  östliche  Winde  oder  auch  Windstille  mit  vor- 
wiegend heiterem  und  andauernd  warmem  Wetter." 

„Gewitter,  welche  unter  Bolcheu  \'erhältuissen  entstehen,  hat  man  als  Wimegewitt(>r  hczeiclinet  zum 
Unter!!!  Iiivilr  ynu  diu  sogemumten  Wirbelgewittem,  welche  im  Gefolge  grOaserer  atmosphärischer  Wirbel 
nun  Au^bruchu  kommen. " 

Sprung  sieht  iwisclien  bdden  Arten  von  Gewittera  aitr  einen  qnmtitatimi  Untersdüed,  weQ,  nadi 
tlimi  WSnnegewittcr  Lfi  mristmis  Kcriiii^cr  Intcnsitiit  gi-rade  iliosflben  KrsclH'iüiiiü^cii  an  il<'n  IJcL'istrii-Iü^ni- 
menten  leeigen,  wie  die  Wii-belgewitter.  \\t  erailitet  es  für  möglich,  „dass  die  begleiteiuleu  sekundären 
Depressioneil  swar  Torbanden  gewesen  seien,  aber  in  so  nnroDstllndiger  Entwickdung,  dass  sie  bei  d«r  ge- 
wöhnlichen Bdumdlnng  der  Wetterkm  tcn  der  liotnirlitnnt;  fut^rclien  miissten." 

Untor  dieeett  VeÄUtnissen  sind  wir  zur  Detailstudie  gezwungen.  Und  diese  —  es  sind  hauptsächlich 
die  Untersnchnngen  Assmann's  in  Sachsen  und  die  offiziellen  Pubfikm^üoen  in  Bayeni  und  in  den  KiedH- 
1:iu«Il-)i  —  liabeu  das  Vorhandoiisi  in  ><c1i\viiclicr  lokaler  Lufldnick-Miniuia  gezeigt,  zwar  oft  so  flach,  da» 

da»  tlazii  firliririifc  kimvccfifiif c  Winilsysti'iii  ('a>t  uiilttMiifrklirli  ist. 

Der  Kiuttuäü  der  uUg<imfineu  und  lokalen  Lui'tdiuck-Vertlieiluug  auf  das  ZustundckommcQ  von  Cie- 
wittem  ist  auch  von  Giro  Ferrari**)  mit  Nachdruck  herroigehoben.   Bei  der  al^emeineu  Lnftdmct 

Vertlieilung  untorscheidrt  er  zwei  l'iille,  beide  reich  an  Gewittern: 

1)  der  Luftdruck  ist  sehr  gleichniüssig  vertheilt; 

2)  fiber  Nordweetenropa  liegt  eine  Hauptdepression  und  Uber  Oberitafien  erschebt  eine  sekundäre,  die 

sich  in  Abbingi^keit  von  der  eisten  setsL 

I>ie  mehr  ins  lii'so!i<len>  sreherulc  lokah'  liiinilnirk -Vcrtheiliini;  y.c\-j:i  iiiiiiicr  ein  kleines  Miiiiiiuini.  liintci 
welchem  das  Gewitter  l'urt&chreitet.  ..Die  gcwühuliclic  Form  der  Gewitter -Dejiression  ist  diijeuige  einer 
EDipae,  deren  grosse  Achse  senkrecht  cur  Achse  des  Gewitters  steht"   (S.  71.) 

Nach  der  Art  des  Auftretens  unterseheidct  Ferrari: 

Ii  hikale  (iewitter.  welelie  liie  uml  da  meistens  nur  kurze  Zeit  aiiftreti-n ; 

2)  Gewitter,  welche  aU  lauge,  üchuiale,  ziemlich  gerade  Däuder  mit  unter  !»ich  parallelen  Isochroueu 

grosse  Entfemuiigen  durdudehen  und 
B)  Gewitter,  welche  sich  um  einen  I'nnkt  hcnini  kreisförmig'  ausbreiten;  oder  woui  die  Isocbrosen 

parabelf<>rmig  sind,  meistens  nur  nach  einer  Seite  fortsclireitcn. 
Angot''*)  meint,  dies  sei  im  Widcrsprmh  mit  Fron 's  Uesultaten,  welche  den  Gewittern  ihre  Stelle 
in  der  rechten  IliiUte  zuerkennt,  weil  daRi-pen  Ferrari  sie  liititer  das  Minimum  versetzt.    Wie  es  VD 
Fron's  Satz  steht,  liaben  wir  gezeigt:  iner  sei  noch  hcrvorgcixdu'n.  dass  Fron  auaschliesslicb  die  grOSSCQ 
Deprcäsioueu  iub  Auge  fasst,  Ferrari  dagegen  die  kleiueu  lokalen  meint. 

Durch  die  ganze  Gewitteriitteratur  zieht  sich  die  Vermuthnnir,  dass  decj^eioben  kleine  Hinima  den  Sita 

jedes  Gewitters  bilden.  Dagegen  sind  unleugbare  lieweise  vorliandcii .  dass  ein  cyklonfonniges  Windsxttcni 
gänzlich  felih,  und  doch  wird  von  vielen  l  ürsrlieni  letzteres  als  Hauptsache  angenommen. 

Als  Vertreter  einer  (Jyklonnatur  der  Gewitter  haben  sich  u.a.  Mohu  und  llildcbrandsou be- 
kannt. Sie  nnterseheiden  auch  „orai^es  de  chaleur  et  orages  de  tonrbiDon''.   „Pendant  les  mois  d'jte  ]r 

rayonueiuetit  stdaire  |iioi]nil  tiii''  tcinprratine  ('Icvi'r.  I/air  puise  b»s  viipeurs  de  la  iner  ou  des  iia]i])es  d'i'au 
et  moute  eu  douuaut  lieu  a  la  formatiou  des  uuages  et  des  orages.  Ou  peut  appeler  cos  orages:  orages  de 
chaleur.  Ds  se  produisent  le  plus  sourent  dans  les  parties  centrales  ou  orientales  du  pays.  Dans  les  orages 
de  chaleur  la  force  du  vont.  la  vitesse  des  nuages,  la  force  des  eclairs.  du  tonnerre  et  de  la  pluii>.  ainsi  quo 
rC'tat  hygrometrii|ue  sont  plus  faibles,  pendant  <]uc  la  tempernture  est  de  beaucoup  plus  haute  (>t  la  quan- 

tite  de  vapeur  d^ean  im  peu  plus  elevee  <|ue  daas  les  orages  en  general   La  couditiou  la  plus 

favorable  &  la  foimation  des  orages  se  ])resente  quand  im  oentre  de  dejtression  baromctriiiiie ,  accompagne 
d  un  mouvenient  tournant  venant  de  l  Atl.uiti'iue  se  transporte  vers  le  NorM'ge.  ("est  ä  la  partie  anteriiHin' 
uu  orieutide  d'un  tel  tourbillon  ä  laquelle  appartienneut  la  plupai't  des  vents  du  Üxid  avec  leur  grande  quau- 
üU  de  Tapeur  et  leur  baute  temp^tore  que  se  trouvent  les  rents  les  plus  firdquents  pendant  les  orsge«. 
Les  orages  appartiunnt  ;i  la  jiartio  pust.'i  imif  des  tourbillons  sont  des  phenomenes  tres  rares.  Les  onoges 
cugeodres  par  les  tourbillous  sont  beaucoup  plus  frequeuts  ijue  le  ne  sont  les  orages  de  chaleur.  La  plup.<ut 
des  orages  sur  les  cötcs  sont  des  orages  de  totu*billon  et  les  orages  d'biver  out  toiyours  eette  oiigrae." 
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Für  beide  Arten  v«»n  (jewittern  erachten  die  Autoren  „des  cuurants  asccndants  diauds  et  huiiiides" 
unbedingt  uothweiidi^.  Der  wcseotUche  Unterschied  zwischen  beiden  ist  jedoch  keiuei^wegs  scharf  lierror- 
gehaben.  Dies  wird  denn  auch  von  den  Autoren  erkannt:  „Toutefois  en  Suede  3  est  impossible  de  tracer 
Unv  limite  liien  determint'-e  entre  res  deux  es)>eces  d'orages." 

Auch  die  folgende  Umschreibung  bringt  niclit  viel  weiter  (.6.  22):  „Les  oragei»  de  chaleur,  aussi  bien 
<qiie  les  onges  de  tourbiDon,  sont  IMs  k  des  minimas  barometriques,  mais  que  cee  miDima  dans  le  premi«r 
ras  sont  pliis  faililo-. .  jilus  liic:ilis('s,  iTtiiif  foi-nie  jdus  irrefrnlii're  avec  im  Tnnuvenu'iit  dr  propagation  plus 
lent  et  moins  regulier  et  a<-coropagues  d  une  temperature  elevee  et  d'une  humiditv  couäiderable.  Les  o  rag  es 
de  toiurbHIon  aeeompagaent  Im  Tents  les  plns  cbaads  dea  grandes  d^rasBions  barometriqnes  snrtont  Ui  on 
PS  lignes  isobares  ont  des  sinuositi's.  Lfs  orages  de  chalenr  aooompagnent  des  depressions  d'ete  dans 
l'interieur  du  pays,  qui  sont  relatireuieut  faibles  et  qui  sont  immobiles  ou  n'ont  qu'un  mouvement  de  pro- 
piigation  lent  et  irregulier.  T^cs  prcmicrs  appartiennent  principalement  anx  eötes,  les  antres  ä  Tinterieur 
ilii  [>:i\-s.  Les  ni.iL.'r.  il'liivcr  .sur  los  cötcs  sont  des  orages  de  tourbillon.  La  differeuce  entre  les  oragSS 
de  clialeur  et  de  loui  billnn  (Icvicnt  aiiisi  nnc  ditri''reii('c  ilf  iIi'lti'n  ef  timi  do  getiri'/' 

Aus  den  weiteren  üesprcchungcn  geht  lienor,  dass  bei  Warmegewittem  das  Ziehen  der  Isochronen  in 
SktodinaTien  onmogtich  erscheint.  (Vielleicht  sind  die  Beobachter  za  weit  von  einander  entfernt)  Die 

l^ochroiieii  d«T  ..oragt  s  de  ti im liiHiui'-  sind  Thefle  uemlich  gerader  unterbrochener  Linien,  welche  für  die 
verschiedenen  Stunden  einander  parallel  !>iud.  Sie  zeif(en  grosse  Aehnh'chkeit  mit  den  Isochronen  der  Wirbel- 
gcwitter  in  Deutschland.  Doch  woh],  weil  nicht  aus  allen  Stationen,  über  welche  die  Krscheinnng  hingezogen 
ist,  Gewitter  gemeldet  sind,  „l'onige  n'a  pas  fonne  une  bände  continue  ding>-f  perpendiculairenunt  &  80n 
i'iugiiour"'.  scldiessen  sie:  ..l'n  orage  de  tourbillon  est  par  ctiiist'M|uent  fnniii-  iriin  LTiirnl  nonihr«'  d'or.iges 
iiKralisea,  rauges  en  ligue  et  avec  des  espaces  iutermediaires  plus  ou  nioins  gramU,  le  tout  s  nvau^aut  cumme 
UM  ^e  de  soldats." 

Und  aus  diesem  Auftreten  „il  iin  nonibre  d'orages  en  ligue  avec-  des  iutervalles  plus  ou  moins  grands* 
in  Verbindung  mit  den  Aufzeichnungen  der  Hegistrir-Instrmneute  machen  die  Autoron  die  Schiussfolgeruug: 
.par  conseqnent  la  marche  d'un  orage  au  dessus  d'une  Station  ressemble  au  passage  d'un  petit  tourbillon." 

Solche  Unterbrechungen  in  den  Isochronen,  wie  Mohn  und  Hildebrandson  beobachtet  haben, 
b  nüi  n  koiiii  Vi  rwun  l« niiii;  erregen  und  berechtigen  am  allerwenigsten  lur  ScMassfolgemng  der  gesonderten 
Gewitter  verursachenden  Wirlnd. 

Auch  Koppen,  Ciro  Ferrari  und  die  niederländischeu  Untersuchungen  haben  gezeigt,  wie  lokal 
die  elektrischen  F>sclieinungen  in  der  momentanen  Gewitterzoue  bei  Anwesenheit  ih  r  amioron  l'hätiomene 
fehlen,  als  \siit(>  ili4>  I'.rscheinnng  im  ganzen  wohl  über  die  Station  gezogen,  jedoch  ohne  elektrische  £ni- 
ladttogen  oder  obue  Kegeu. 

Laneaster**)  ist  derselben  Meinangi  wie  Hohn  und  Hildebrandson.  „Tom  les  orages,  sagt  er, 
donnent  Heu  k  une  rutatiun  plus  ou  moins  eomplete  de  la  giroaette.  Ces  phenomencs  uous  ofl'rent  d.ms 
an  rourt  espace  de  temps  la  röproduetion  de  ceux  qui  s'observent  snr  une  plus  grande  echelle  pendant  le 
{»aa.'iage  des  depressions  Itarometriques.  Or  la  rotation  de  la  girouette  est  le  trait  distinctif  de  ces  demieres; 
il  «t  done  naturel  de  considercr  ccs  denz  ordres  de  perturbations  atmospheriques  —  les  deitressions  et 
1  ora^'es  —  foinnn'  plietmnii'iH's  di-  ineme  espeee.  Les  niouvenients  <hi  liarunii  tre  pen<lant  les  orages  sont 
Mm  des  indicatiou»  tres  precieuses  quant  ä  la  uaturc  de  ces  mauil'estatiuus  atmospheriques;  comme  pour 
Is  direction  du  vent,  ils  representent  dans  des  proportions  tres  restreintes  ce  que  nous  obsenrons  lors  dn 
pass'tge  des  di-jiressions  etendues." 

Ittliauptung  ist  {riinzlich  unzulässig,  denn,  obschon  viele  Uewitter  durch  kurz  anclauenide  gering- 
fticigp  I.iittdruekabnahnie  und  TeinjH'raturerhohuug  eingeleitet  werden,  so  sind  doch  die  am  meisten  elnrak- 
I  riiti>r|i<-n  Merkmale  die  plötzliche  Druckzunahme  und  Vermehrung  der  relativen  Feuchtigkeit,  die  sehneile 
Alikühhing  und  der  kurz  andauerndi'  Windstnss.  zusammen  mit  einein  UnispHngen  des  Windes  In-i  Ausbruch 
des  Gewitters,  wälueud  nach  dem  \  orühergange  der  Luftdruck  meistens  luugsani  abnimmt  und  der  NViud 
mttekdreht.  I>er  VorQberganjc  eines  Minimums  ist  durch  andere  Erscheinungen  gekennzeichnet  and  zwar 

:"ifTst  durch  eine  i'iitv'i'i.'i  ti;;i'^ct/te  !?an)nicti'riiiulcriing,  d.  h,  erst  Abnalinn'.  dunii  Zuii.'dnne.  datin  vollzieht 
die  Aenderung  der  Windriclitung  sich  allmählich,  der  Wiudstoss  fehlt,  und  nur  in  dem  F  alle  dreht  sieh  der 
Wind  wieder  zurück,  wenn  ein  neues  Minimum  folgt. 
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Auch  Ferrel'^)  will  kleine  lokale  Luftdruck -Minima  als  Ursprung  und  Sitz  der  Uewitter  augesebea 
«i«8«n.  Die  HanptbediDgung  ftr  das  Zi»tand«komineD  der  Gewitter  ist  ebenso  wie  Ar  die  Cyklon«B  eis 
Zustand  des  instabflen  Gleichgewichts,  welclien  ein  wanner,  feuchter,  aufstcit;cnder  Luftstrom  vernrsadit 
Ißi  Inneren  dieser  Siinle  von  aulsteigender  Luft  wird  in  grosser  Höhe  der  Wasserdampf  zn  Wolken  und 
Kegen  kondensirt.  Der  Regen  kühlt  die  Luft,  die  er  durchfällt,  ab,  in  Folge  dessen  wird  die  Temperatur 
hier  geringer,  ab  in  der  Umgebung.  „This  central  oooled  air,  being  no  henvier  than  the  surrounding  air, 
botli  011  aorount  of  its  fnoMter  density  and  tlie  amount  of  falliiig  rain  pressing  on  it,  now  gradually  settle* 
dowu  and  cause»  an  outward  cuirent  in  all  directions  from  the  centre.  There  is  a  maximum  of  pressure 
wMeh  deereases  on  all  rides.  There  is  a  reey  steep  pari  in  both  the  tenperatare  and  pressor«  gradient, 
exacdy  under  the  vertical  between  the  warmer  aseendin?  cnrront  nn  the  one  side.  and  tlie  colder  desoendinj 
carreut  ou  the  other,  where  most  of  tho  cbange  of  pressure  takes  place  in  about  teu  minutes  generally, 
and  where  the  sqnall  exists,  «Idch  eneonntera  the  inflowing  cnireot  from  all  aides,  and  both  are  gradnallx 
retarded  an  detlected  upward  and  there  is  now  a  ring  of  asoendtog  nir.  This  ring  of  asccnding  air  in  tum 
becomes  oooled  down  and  changed  to  a  descending  carrent  in  preciselj  the  same  way  as  the  first  central 
ascending  current  wo«  and  another  ring  of  ascending  air  with  ita  middle  at  a  greater  distance  from  de 
centre  ia  denreloped  and  so  oo.  The  ring  {wogreaaea  and  «dargea  aomewhat  aa  a  wave  of  wator  flowing 
ont  from  a  central  puitit." 

Wenn  mau  nun  luit  i'crrcl  im  Zentrum  des  aufsteigenden  Stromes  eiueu  absteigenden  kalten  Loft^ 
afarom  in  Folge  Regenbfldnng  aanimmt,  walehee  unwahrscheinlich  iat,  dann  kann  die  von  Ferrel  gegebene 
Atispinandersetziinfi  als  Prolie  vhwr  theilweisen  Erkläninj;  der  Wi'i-niegewitter  möglich  sein,  sie  is^t  jpfli.cli 
niemals  anwendbar  auf  jene  Gewitter,  welche  mit  lauger,  schmaler  Front  vorwärtssclu'eiten.  Denn  nach  der 
gegebenen  ErklSrang  mnss  avch  hier  „behind  the  atorm  a  flowing  ont  of  the  air  relatiTely  to  the  atorm 
itaelf,  but  no  sudden  scpiall"  vorliaiHlcn  sein,  welches  die  Beobachtungen  docli  nicht  kennen  gelernt  haben. 

Aoaaer  den  vollständigen  üewittertbeorien  picht  es  noch  eine  Menge  thcilweise  alleinstehender  Proben 
zur  Erkllrung  der  sogenannten  Nebeneracheinungcn ,  wie  Barometersprung,  Abkühlung,  Hagel  etc.,  wdche 
hier  nicht  ganz  unberücksichtigt  gelassen  winh u  k^  iinr!!. 

Kcrrcl  |S.  4fi(i)  schrcil)t  die  LnftdrtK  lai  i mein iiii^'  der  Aliküldun;;  <ler  I.iil't  durch  dcii  Kosrcn  /n  iiml 
dabei  dem  statischen  Druck  des  Kegens,  indem  nämlicli  die  Wirkung  der  .Scliwcrc  auf  den  Troplcn  durch 
Reibung  mit  den  einzelnen  Luftpartikelchen  auf  die  Atmoephire  Übertragen  werden  soll. 

Ein  älmliclicr  Zusamnieiiljan^  ist  zuerst  von  K  ö  p |>  e u  jiTmcdeiitot;  "'l  „Wir  scheu  al^^o  die  ("rsai-l;!'  Iii r  die 
Uestaltung  der  Druckunterschiede  zu  einer  einzigen  Druckstufe,  und  damit  auch  die  wesentlichste  mittelbare 
Uraaohe  für  den  Iraneen  orkanartigen  Sturm,  eineradta  in  der  durch  die  NiederaehlSge  bewirkten  Znaarnmeo- 
dlingnng  der  Isothermen  in  der  fraglichen  Gegend,  .'iiidersi-its  in  einer  mit  derBnuidnDg  ZU  v(>rgIeiehendeD 
Willniitg  der  Keibung.  Die  gröaste  äussere  Analogie  bat  uusero  Kracheinnng  mit  den  Borewelleu  in  Flus»- 
mfindungen.* 

Nncli  Kr  rrol  und  Köjipen  ist  di«  eigentliche  Ursache  der  ganzen  Erscheinung  die  Regenbildung  in  der 
Aclise  der  l-Depression ,  welrhe  hier  verursacht  wird  durch  Aufsteigung  der  warmen,  fencliten  Luft  in  un- 
mittelbarer Berülirung  mit  kalter  Luft.  Solch  eine  Regenhildung  ist  jedoch  nach  dem  heutigen  Staudpunkte 
der  Meteorologie  höchst  unbedeutend.  So  sagt  i.  B.  ein  Kenner  wie  lUanford:'^)  „As  the  reault  of  a 
long  study  of  the  rainlall  of  India.  I  have  hecome  convinced  that  dynaniic  cooling,  if  not  the  sole  cause 
of  rain  is  at  all  events  the  only  cause  of  any  importance  and  that  all  the  other  causea  so  frequeutly 
appealed  to,  auch  aa  the  intermin^ing  of  wann  and  cold  air,  contaet  with  cold  motmtain  alopea  etc.  are 
either  in'i)ierative  nr  relatively  insignificant." 

Sprung  bespricht  auf  Seite  880  aeinea  Lehrbuches  die  Böe  vom  16.  Juli  1884  und  versucht  ebenso 
wie  Köppen  bei  der  Bfie  Tom  9.  Auguat  1881  alle  Erscheinungen  ans  der  F-fSrmigen  Depression  zu  er- 
klären. Die  Laftdnickstönmg  am  16.  Juli  ist  doppelt,  der  eraien  steilen  Druckstufe  folgt  nach  knner 
Senkung  eine  zweit(>  (genauer  zwei  kleine),  zosnmmen  mit  einem  zweiten  kleinen  Windstoss.  Nach  Sprang 
muss  die  zungenlorniige  Depressicn  auf  einer  griissereii,  mehr  detaillirten  Isobarenkarte  doppelt  sein,  ao 
daaa  die  Isobaren  die  (lestalt  eines  scIiielVn  M'  annelmu  n.  Wollt«  man  j*  'n  i  Ii  uif  diese  Weise  weitergehen, 
so  muss,  weil  die  zweite  Sti'.runfi  audi  dojipeit  ist,  die  Erscheinung  in  drei  aulVinamler  i'nlj;ondcn  V-I)epres- 
sionen  ihren  Sitz  haben.  Im  allgeuiemen  meint  sich  die  Anzald  zungcnföimigcr  Druckfurchen  wie  die  Ad- 
zahl  der  Dmckstnfen.  Ea  iat  nicht  denkbar,  daaa  dieae  Vorstellung  die  wahre  iat,  dabei  würde  Köppen'» 
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Erkläruii;?  «Ifs  imter  sich  sfiikrechteii  Standes  ilcr  iMibaren  titul  dos  SHiriiiwindc-;,  niimlich  „wpil  die  liinoin- 
gezogeue  Luft  vorher  sehou  ungefähr  in  der  Uichtung  dieses  Gradienten  sich  hcw^te'S  in  Wegfall  kommen. 

UdwtliMipt  ist  M  nicht  so  sdten,  als  mao  meinen  sollte,  des«  «Sa  Gewitter  aus  einer  Heilte  Icont  auf" 
einander  fol^rmul-T.  nn  Intensitiit  iiljuchnu-ridcr  frleicliartifrer  Tlieile  l)esteht.  Die  Beobachtungi-ii  in  den 
Kitderlanden  haheu  dies  gelehrt  und  auch  C.  Ferrari  sagt:'*')  „Manche  Uewitter  sind  aus  zwei  oder  melir 
WsQen  gebfldet,  die  sich  unmittelbar  folgen.  Ee  bandeh  üob  bier  nicht  mn  getrennte,  sidi  folgende  Ge- 
witter (sogenannte  aufeinander  folgende  Gewitter),  sondern  um  solche  Züge,  die  auf  ihrer  ganzen  Länge, 
äter  aber  auf  einem  Theil  derselben  sich  in  ganx  kanten  Zeitunterbrechungen  (von  wenigen  Minuten)  folgen. 

Kino  an  das  Küppen'sche  Bild  der  „BoreweUen"  sich  anschliessende  Vorstellung  ist  die  von  H.  C. 
Ru-sell.  ' 'I  Kr  vergleicht  die  Bcweguii);  der  Gewitterwolke  in  der  Luft  mit  der  eines  Schiffes  im  Wassor. 
\  i>r  il'  f  Wolke  entstellt  durch  die  schnolle  I?ew«'?un<i  eint'  Luftv  enliclitun^ .  welche  so  schnell  zustande 
ikiimnit,  (lass  sie  sich  nicht  in  grosser  Entfernung  ausbreiten  kann,  sondern  nur  lokal  auftritt.  Auf  dieselbe 
Weite  entstebt  an  der  Rilckeeite  eine  lokale  Lnftverdflnoung. 

de  T;istes"*)  stellt  si<li  {lie  ( Ir'witf crwolke  als  (>iii  ri  L'iladeiieii  el;istisc1if'n  Knnduktor  vor,  der  sich 
m  Folge  der  Abstossung  der  gleichuauig  elektrischen  Thetlclieu  unter  hich  mehr  und  mehr  ausdehnt.  „Cette 
dilaiation  de  la  nuee  anene  an  abaissement  de  la  temperature  daoe  Fair  qu^elle  renferme  et  par  suite  une 
riouvellc  cnndensation  de  vapeur.  Sie  la  n\u'o  ou  IVnsomble  des  nuees  plac»'es  dans  les  mc'mes  conditions 
occupe  une  espacc  considörable,  ce  gontlcmont  des  nuees  rcfoulc  partout  Tair  ambiant  et  doit  amener  dans 
)e  Toisinage  une  Iteration  niomentanee  et  rapide  de  la  pression.  Quand  les  nuees  se  dechargent  brasque- 
meot  seit  par  une  suite  d'etincelles.  soit  par  suite  d  une  aversc  d'eau  ou  de  grC'le,  le  Tohote  occupe  par 
1(>  nuagr  giiuHe  revieut  ä  ses  dimensiims  primiti\cs  et  nienie  ;i  des  diniensions  moindres  en  vertu  de  la 
Tittsse  acijuise  par  les  molecules  qui  retounieut  ä  leur  position  d'equilibre  hydrostatique  et  le  depassent, 
k  matte  aSrienne  execute  une  serie  d'osefllatioM  autonr  de  eetto  positifm.  Ce  Imnque  aplatitMnait  de  la 

liMrr  ruuipue  doit  donc  prMiluiro  dnns  l'nir.amhiant  un  a]>pel  d'air  qui  d^tenuine  duns  U  Sphire  d'aotiou 
du  mcteore  uii  abaissement  rapide  et  momentanee  du  barometre." 

Nadi  dieser  Erklilnmg  mOsten  Drodczunahme  und  Drackabnahme  i^eieh  lebn^  sustande  kommen,  in 
Wirklichkeit  ist  nur  eine-  pl<it/lirlic  Druckstufe  in  der  Endteuung  TorhaadeD  und  die  Drudoninderung  Ober- 
haupt nicht  „rapide  et  momeotanee". 

Audi  E.  Lesie^')  stellt  sieb  auf  einen  ibsKcben  Standpunkt  wie  de  Tastes.  Maaeart*")  sagt:  „La 
<  ;tuse  de  ces  changements  rapides  de  pression  parait  trt.'s  simple.  Dans  les  circonstances  que  j'ai  indiques, 
iitat  hysriiinetriinie  de  I'air  n'est  pns  tres  elove.  La  jdiiie  «pii  tombe  d'un  nuatje,  traversant  un  fsparp  uon 
'•ature,  s  evaiMiie  en  purtic  et  reite  vapeur  develojipee  sur  jilace  doune  lieu  a  uu  accroissement  local  de  la 
l'iession,  accroissement  tres  faible  en  general,  mats  qui  peut  dans  certains  pluies  d'orages  atteindre  8  mm 
lic-  merruro.  L'inlhH  lu  e  d'uiir  «in.mtitc  de  vapeur  produite  brusipioment  en  un  point  snffit.  |toiir  atnt  uer 
une  faible  Variation.  La  diminuatiou  de  pression  qui  se  manifeste  peudaut  les  orages  peut  s'expUquer  par 
SD  phenomene  inrerse.  Tont  le  monde  a  pn  remarquer  que  les  nuages  orageus  se  forment  sur  place  et 
Ii'  passage  d'uue  certaine  ipiantite  d'eau  de  I  ctat  de  va|)eur  :<  l'ctat  de  goutelettes,  doit  donner  lieu  Ii  une 
dinisnation  de  pression.  On  constate  d'aiUeurs  sur  les  courbes  que  la  chute  de  pression  se  l'nit  generale- 
nent  d'nne  maniere  plus  lente  et  h  differaites  reprises,  tandis  que  Taccroissanent  est  beancou])  plus  brusquc." 

Ebenso  grosse  Sebwierigkeiten  zur  ErklUning  bietet  der  Sturmwind  des  Gewitters.  Kfippen,  Bezold 
tad  Ferrari  haben  gezeigt,  dass  „der  vorherrschende  Wind  im  (Jewitter  mit  dessen  eigener  Richtung 
äberänstimmt"  (Ferrari).  —  .,l>ie  Windrichtung  schneidet  liierbei  .senkrecht  die  an  dieser  Stelle  (d.h.  der 
Ocvitterfront)  sich  stark  zusammendrängenden  Isobaren"^  (Köppen).  —  Und  hierdurch  kamen  die  Bcobach- 
t«n;pn  in  Widerspruch  mit  dem  iia<h  litivs  Itallot  benannten  Windgesetz.  nach  welcluiii  Windrichtung 
uud  Oradient  nie  zusammenfallen,  im  üegentheil,  Wind  und  Isobaren  einen  scharfen  VVinkel  bilden,  ja  oft 
beinahe  in  dieselbe  Uichtung  fallen.  Dass  eine  derartige  Bewegung  d«n  Windgesetate  widnrspreoben  wfirde, 

S|iruiiir  ( I.ilirluicli  S.  203).  will  nicht  viel  bedeuten,  denn  lef/fcres  ist  zunächst  der  Krfahrun'.:  ent- 
nommen. Dagegen  lüs«t  sich  dieser  unter  sich  senkrechte  Stand  der  Isobaren  und  des  Sturmwindes  in  der 
Gewitterfront  ziemlich  gut  erklfiren  aus  dem  allgemeinen  barischen  Windgesetze.  Nach  Guldberg  und 
Mohn  ist  das  Produkt  des  Gradienten  mit  dem  cosinUS  des  Abb  riknii-snitikcl-.  proportional  mit  der  Summe, 
gebildet  aus  Ueschlcunigung  und  dem  l'rodukt  der  Geschwindigkeit  mit  einer  lleibungskonstante.  Wenn  ntm 
Beschleunigung  und  Iteihnng  schnell  wachsen,  erreicht  das  erste  Glied  der  Gleichung  im  GrenzfisUe  ein 
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Maxiinnm,  d.  Ii.  i1<  r  AMi  iiku)<t.'%\vinkd  zwischea  Gradient  und  Windriebtang  venchiriiidet,  d.  h.  der  Wind  i 
stellt  senkrecht  auf  den  Isobuien.  i 
Ferrari  ptibt  keine  ErUSnmg,  er  hSlt  es  jedoch  nicht  für  anwahrscheinlich,-  daes  trotz  der  Beob-  ' 

aclitungen  ein  kleiner  AblenknngswiDkel  Torlinndon  ist. 

Köppcn  sngt:  „Die  garicge  GrSne  des  Winicelü  zwischen  Gradient  und  Wind  wiid  tlieils  der  lie- 
«cUeunigung  selbst,  theOs  dem  ümstande  zwraschreiben  sein,  dass  die  in  die  Böe  hincingezugene  Luft  Torher 
Bclion  ungelUir  in  der  Hirhtutig  dieses  (iradionton  sich  bewegte,  die  untere  wegen  der  starken  anticyklo- 
nnlcii  Krümmung  der  I>o)>aren  im  Rücken  der  Itoe,  die  von  oben  herabkommende  wegen  der  Abwesenheit  , 
dieses  Au^läufei-s  der  grossen  Depression  in  der  Höhe/  | 

BeilSnfig  sind  bereits  einige  Hageltlieorien  angedeotet.  Der  Hagel  iat  so  eng  mit  dem  Gewitter  Ter-  ' 
buiiden.  d.'iss  .-uicli  die  Ungeltlienrien  hier  besprnelien  werden  müssen.  Ihre  Anzald  ist  jediirh  so  gross  iiini 
die  Gründe,  auf  die  sie  sich  stützen,  so  verschieden)  dass  nach  dem  bereits  Mitgetheilteu ,  mit  Ausnahme 
f&r  die  Theorie  Ferrere,  davon  abgeMben  werden  muss.  Die  iltesten  Hipothesen  datiren  bereits  von  der  ' 
Zeit  vor  l'rankliii's  Eutdeekimi;  Ii'T.    N«'1iiii  den  vielen  leirestri-ebcn  rrvirlien  fehlt  es  auch  nicht  wie 
für  die  Elektrizität  au  kosmischen  Erklärungen,  z.B.  die  Seh wedoff 'sehe.  Einige  wollen  den  Hagel  auü  , 
der  Elektrizität  entstanden  wissa;  andere  denken  sich  den  Prosess  in  umgekehrter  Folge. 

Kine  Ueliersielil  fiber  die  Higeltheorien  giebt  Tomlinson.*')  Die  bekannteste  Hypothese,  welche 
die  Elektrizität  als  Ausgangspunkt  ansieht,  ist  die  von  Volta.  Er  denkt  sich  kleine  Eistlieilchen  zwischen 
zwei  verschieden  elektrisirten  Wolken  hin  und  her  pendelnd  und  dm-ch  unterbrochene  Kondensation  grüsser 
werdend.  Nach  Beccareia  hallt  eine  mehr  iutensiTe  Elektrizität  die  Eistheflchen  zu  Hagdkömeni,  die 
Schwiirhoru  zu  Srhncefloeken  zusnmmen. 

Die  wahrscheinlichste  Theorie  ist  die  vun  l  errel;  doch  ist  sie  sehr  schwer  mit  seiner  Gewittertheoiie 
Terdnbar.  Bei  letzterer  ist  im  Inneren  der  Erscheinung  ein  absteigender  Lofletrom  vorlianden.  D«i  Hegel  ' 
erklärt  Ferrel  dagegen  durch  einen  nufstiMi^enden  I,uftstrom .  im  Zentrum  eines  Tnciindo."'-)    ...\  Imilsfi  ri"' 
is  simply  a  tomadu  in  which  the  ascending  currcnts  ure  so  strong,  and  reach  so  high  up  intu  the  Upper 
atrata  of  the  atmosphere,  tbat  the  rain  drops  are  earried  np  iato  the  cold  regions  above,  and  into  the 
central  part  within  tbe  isobaric  and  isothermic  surfacc  of  the  freozing  jioint,  where  tliey  are  frozen  intu 
hail."   In  Folge  der  rotirraden  Bewegung  ist  nun,  wie  Ferrel  zeigt,  die  Isothermtläche  üuii  im  Zentrum 
des  Tomado  viel  näher  an  der  Erdoherflüche,  als  in  der  Umgehung.   In  einem  Tomado  wird  die  Luft  in 
der  N  ilie     i  Krdoberfläche  von  allen  ^^eiten  angezogen,  dabei  steigt  die  Luft  in  die  Höhe  und  wird  Wasser-  ' 
dainpf  kdudeiisirt.    .\iif  ilinin  weiteren  Wege  wird  die  Lufttemperatur  stets  niedriger,  und  wenn  die  Iso- 
Uienudathe  Null  überschritten  wird,  gefriert  der  kondeusirtc  Wasserdampf  zu  Schnee.   Ist  zuletzt  der  ge- 
fSrtüene  Kegentropfen  durch  Anhäufen  kleinerer  Tropfen  zu  gross  geworden,  dann  flUlt  er  bennitar.  In  : 
einem  Tornado  ivt  (br  aufsteigende  Luftstrom  meistens  so  stark,  das*;  die  Regentropfen  oder  Hagelkönicr 
noch  höher  geführt  werden,  bis  sie  seitlich  weggeseldeudort,  hier  nacli  und  nach  niederfallen.  Mauchmal 
ist  der  Ursprung  eines  Hagelkorns  nicht  ein  Regentropfen ,  sondern  eine  Schneeflocke;  wenn  diese  nun  in  I 
der  Schiieeregioii  von  Regentroj)fen  angefeuchtet  wird,  bevor  diese  nocli  zu  Kis  übergegangen  sind,  dam; 
entsteht  ein  Hagelkorn  mit  schneeigem  Kern,  das,  nachdem  es  immer  schwerer  und  schwerer  geworden  und 
in  der  Höhe  seitlich  abgeAbrt  ist,  in  der  Umgebung  des  Tornado  zur  Erde  tÜH.   Fällt  das  Kora  jedoch  | 
in  nicht  ZU  grosier  Entfenniag  vom  Zentram,  dann  wird  es  von  den  nach  dem  Zentrum  konvergirenden  | 
Luftströmen  von  neuem  gefasst  und  in  die  H<die  geführt.   Der  ganze  I'rozess  wiederholt  sicli  und  das  Korn 
wird  wieder  mit  einer  Kis-  und  bclineeschieht  bedeckt,  bis  es  so  schwer  geworden  oder  so  weit  weggeschleu- 
dert ist,  dass  es  zur  Erde  fällt.  i 

Ks  möge  hier  nn<  h  eine  der  letzten  Theorien  von  Very  erwähnt  werden,  weil  dieser  auch  der  Ge- 
danke eines  horizontalen  Wirbels  zu  Urunde  liegt. 

Ehe  zur  Auseinandersetzung  der  neuen  Theorie  ftbergegangen  wird,  sei  hier  ein  allgemeiner  Rfickblick  | 

auf  die  vorhergeliende      -  i  liirbtüi  In-  lünlritiinu  gestattet.     Ks  kann  uns  niclit  wundem,  wie  kurz  nach 

Franklin 's  Entdeckung  die  Hypothesen  zur  Erklärung  der  Elektrizität,  sei  es  blos  der  Gewitter  oder  sei  es  i 

der  Lnftelektrizitftt,  im  allgemeinen  in  grosser  Anzahl  entstanden  sind.  (Nur  einige  sind  hier  mitgetbeilt)  I 
Darauf  folgt  ein  Zeitraum  von  ungef  ilif  .  inem  Jahrhundert,  während  welcliem  nur  il.mn  und  wann  eine  Kr- 

klärang  versucht  wird,  bis  Mühry  im  .Fahre  1871  von  neuem  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Gewitter  hinlenkte.  . 

und  zwar  vom  geograi)luseii-meteuroli>gibc.hen  ^Standpunkte.    Daun  folgt  eine  rasche,  schnell  zunehmende  I 
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V«nn»'liriin!:.  thmls  tlurcli  «las  ZustarnUkninmPii  ganz  neuer  Krkliinmgsversm  In-,  tluüs  «lurcli  Wicilcrhelelmng 
fad  Umarbeitung  der  iUtereu.  Die  früliereu  Hypothesen  erliennen  der  Elektrizität  der  I^utt  ausschliesslich 
«inen  temstrisclM«  Vnpraiig  n.  VieHeiclit  nt  m  auch  MOliiy  ra  ▼enlflalceii,  d«r  Mt  den  Verband  xwischeD 

(iewitfrr  iiiid  der  Sonne  luifincrksarii  mai'lite,  iln>is  einif.'c  '.h-r  ji  t^t  fulfjenden  Hyjiotln'son  dii'  (,)m']li'  der 
Loftelcktrizität  uach  der  äuiiue  verlege».  Die  Zahl  der  neuen  ilyputhesten  wächst  in  den  ersten  uaeh  1871 
folgenden  Jahren  sehr  schnell,  erreiclit  «in  Ifaximmn  nngefidir  in  den  Jahren  1888—86,  um  dann  rasch 
wieder  zu  sinken,  also  sclu  inliar  eine  Abnahme  in  dem  Interesse  fiir  (Jewitter  kundgebend. 

Es  dürfte  für  diese  Erscheinung  noch  eine  andere  Ursache  als  jene  nach  Mühry's  Aufsatz,  augegeben 
werden.  In  der  That  werden  wir  auch  nicht  weit  fehlgreifen,  wenn  wir  diesen  schnellen  Zuwachs  und  AbfaU  in 
der  jährlich  entstandenen  Zahl  der  Gcwittererkl&rungen  noch  zwei  anderen  sehr  auseinander  liegenden  Ursachen 
zuschreil>en :  lt  der  menschlichen  Kitelkeit,  2)  dem  Aufschwung  der  modernen  MefeMi(il(>i.'H'.  In  Btzuff  auf 
die  erstere  Ursache  sei  erinnert,  dass  die  .\cad»-mie  des  Sciences  zu  l'uris  für  das  Jahr  18ö2  und 
znm  zweiten  Male  ftr  1886  eine  Preisanfgabe  anageschrieben  hatte,  welche  lautet:  „Rechereber  l'origine  de 
relectricite  de  Tatmosphere  et  les  cuuses  du  prand  developpement  des  jifK'nnniHncs  t'lt'<"trii|ues  dans  les 
Quages  orageux".  Nicht  weniger  ahi  19  Antworten  waren  eingelaufen,  unter  denen  auch  Kdluud's  Hypo- 
these, weldie  gekrönt  worden  ist,  nnenchtet  der  RrUirung  der  Akademie,  das«  trotz  der  Genialität  des 
Cariindßedaiikens  seine  Hypothese  nicht  geeignet  ist,  vom  hent^en  Standpunkte  der  Natorwiflsenscliaften  das 
grossartige  Natorpbänomen  ganz  zu  erklären. 

In  Betreff  der  zweiten  Ursache  sei  darauf  lungewiesen,  wie  die  meist  nen  errichteten  meteorologischen 
Institute  ihre  jugendlichen  Kräfte  anstrengten,  die  McttomlDgie,  von  welcher  Airy  noch  kurz  vorher  er- 
klärt luitti-  ..nii'tcoriiioyy  is  not  a  scienee",  in  die  Ut-ihe  der  exakten  Wissenschaften  aufzunehmen.  Dieses 
erneute  Interesse  an  den  atmusphärischeu  Erscheiuuugen  rief  in  den  verschiedeuen  Ländern  die  speziell  der 
Gewitterforschung  gewidmeten  Dienste  ina  Leben.  In  dieser  Weise  ward  der  erste  gute  Schritt  mr  Lösung 
des  I'i-dldi  iüs  L'ethan.    Ks  muss  uns  jetzt  wnndeni.  wie  ein  panz<'s  .lahrhiiridert  hindnrrli  Hypothesen  auf 
Hypothesen  gethiiriut  sind  zur  Erklärung  eines  Naturphänomeus ,  das  man  als  solches  nicht  kannte  und 
ücbt  zn  kennen  Tersnchte,  denn  die  mit  grosser  Anadauer  angestellten  Beobachtungen  der  atmospbSrischen 
V.Ioktrizität  konnten  fiir  si»  Ii  allfin  nur  wenig  «Ur  Erklärimtr  einer  ;;anz  anderen  Erscheinung;  das  Gewitter, 
beitragen.   Diese  höchst  mangelhalten  Kenntntsae  lind  auch  Ursache,  dass  die  ersten  Hypothesen  ohne 
Ausnahme  mne  Ericlärung  der  Elektrizität  (sei  es  hios  der  atmosphSrisehen  oder  der  Gtfwitter  oder  beider) 
bezwecken,  anfangs  auf  trausscendente  Uriinile.  spüter  auf  terrestrische  (Verdampfung,  Kondensatinn.  l'fl.ni/eii- 
vachsthum  etc.)  zurückgreifend.  Die  neue  Aeni  nach  1870  beginnt  mit  kosuiischon  Theorien,  welche  enfweiier 
den  Erdmagnetismus  o«ier  eine  elektrische  Likdung  iler  Erde,  von  ihrer  Urbildung  herstammend,  oder  den  elek- 
trischen Znstand  der  Sonne  als  Ausgangspunkt  wählen.  Die  Mehrzahl  der  Theorien  hat  dabei  eine  doppelte 
(irundlaife,  eine  rein  physikalische  und  eine  meteorologisciir-:  durch  die  letztere  gieht  sieh  der  Einflii-s  der 
jugeodhchen  Meteorologie  kund.  Die  t^uelK-  der  Elektrizität  ist  uach  dieseu  Ihcurien:  Ueibung  oder  kontiikt, 
zwei  auf  experimentellem  Wege  gefundene  unleugbare  Elektrizitütserreger,  nnd  auf  diese  Weise  rerlassen 

die  meisten  der  KrklitrtniL'sver-uehe  das  aiis^i-deliiite  Feld  der  Hypothese,  um  in  das  enijere  dei-  Thforie 
überzutreten.   Hai  diesen  Iheorieu  ist  es  von  ilcluug  zu  prüfen,  wie  die  physikalischen  Wirkungen  auf  di« 
meteorologischen  Erscheinungen  zurBckgd^hrt  werden,  welche  Korpi  r  sich  aneinander  reiben  oder  in  Kontakt 
kiiuiURii  und  aol"  welche  Weise  diese  Vorgänge  entstehen.   Miiliry  hatte  aut^  die  enge  V'erbindung  zwischen 
Gewitter  und  Insolation  hingewiesen,  eine  Thatsache,  von  weh  her  jeder  dun-hdningou  ist,  weil  die  Gewitter 
am  häutigsten  in  den  Tropen  sind  und  in  höheren  Breiten  während  der  Sonmiennouate.  Intensive  Bestrah- 
lung durch  die  Sonne  veranlasst  Aufsteigung  der  an  der  Er4lid)erllitehe  erwärmten  Uuft,  und  .so  kann  es 
nicht  W  under  nehmen,  dass  dieser  .-nifsteiiiende  Luf'tstrorn  in  dm  m<'isti  n  Tiienrien  tiiclit  nur  den  .Vuspangs- 
puukt  büdet,  sondern  dass  ihm  aucli  <lcr  alleinwirkeude  oiier  ül>erwiegeudc  EiuHuss  zugescliriebeu  wird.  Je 
nachdem  die  Gewitter  eifriger  nnd  gaianer  etudirt  worden  sind,  um  so  deuflicher  ist  es  geworden,  wie 
*fiii^'  dii'ses  grossarti'r-'e  N:itiir|ih;inomcn  Ii'  kannt  ist.    Mit  Hilfe  der  syTio]itisrhrii  Methode  und  der  fort- 
fahrend verbesserten  koutinuirUch  registrirenden  Instrumente  sind  nach  und  nach  zahlreiche  interessante 
i  Nebenersdieinungen  entdeckt  oder  berrorgehoben  worden.  Das  Problem  zeigte  neben  der  physikalischen  Seite 
f    fine  mehr  und  mehr  in  den  Vordergrund  rückende  mechanische  Seite.  Je  mehr  unsere  Kenntnisse  von  den 
Gewittern  sich  mehrten,  jo  deutlicher  ward  es,  dass  auch  die  allerletzten  Theorien,  weil  sie  den  Nebencrschein- 
"ngen  nicht  genügend  llechnuug  tiaj^u  n,  unhaltbar  sind.  Die  Theorien  vonSohncke,  Ferrel,  Andries  nnd 
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KIster  und  Ueitel  liaben  den  meinten  Wertb..  entweder  durch  iiire  meteorologiacb-physikalii»che  ürund- 
läge  oder  durch  die  mecluuiuch- physikalische  Behandltragsweiie  od«r,  wie  letztere,  nur  vom  phjBikalndiei\ 

üesiditspuuktf  beleuchtet. 

Wiibreud  iler  Zeit  der  Enttäuschung  nacli  1885  cischoinrn  und  verscbwindcn  schnell  wie  leiicht^ntlc 
Meteore  die  Ilypiitheacii  von  Wurster  und  Arrhenius.  Ks  ist  l>i'preitlich,  dass,  während  die  Meteorologie 
anscheineud  das  Problein  theilweiae  vn\w\\  iasst.  die  mit  raselien  Schritten  Wunder  /.auhomdc  Kehn'  der  Kick- 
trizitit  ilirei"seits  von  neuCTl  Versuchte  zur  Krklämnp  juistcllt.  Dm  li  die  Mnteoiolopii'  ist  nicht  !jiiiizlit  li  au^ 
dem  Felde  geschlagen.  Krebs  undMarchi  treten  mit  ihren  Verbuchen  auf,  in  welchen  die  eiektrissche  äeit« 
des  Problems  Kaoz  weggeluaen  ist  und  die  durch  Oewittentn^en  eiriialtoneD  NebenoidieinangeD  in  dio 
Vnnli  i;:nind  t  iii  ken.  Krebs*  Standpimkt  ist  rein  meteorologudi,  de  Marciii  betrachtet  das  Problem  als 
ein  itrudyuauiiäches. 

Alle  früheren  Hypothesen  konnten  uteht  genügen,  wefl  sie  ohne  Ausnahme  von  Phjsikem  erdacht 

waren,  welche  nur  die  physikaliscbe  Frage  in  Berücksichtigung  nahmen.  In  den  sjiiiteren  .lahreii  ist  ein 
•Streben  erkennbar,  den  physikalischen  Proseas  mit  den  mcteorologisoben  Beobachtungen  in  Uobcrcinstimmnng 
zu  bringen  oder  aus  diesen  zu  erklären,  und  zwar  haupts8rh1ich  mit  einem  aufsteigenden  Strome  warmer, 
feuchter  Luft,  nachher  auch  mit  den  HOgenaunt«n  KebenersclM  limufieu,  doch  waren  einestlieils  die  vorlian- 
denen  Kenntnisse  dci'  (iowitter  zu  einseitig.  ;nidcrcTit!icil.s  fehlte  den  l'livsikeni.  welche  die  Tlieniif-n  er- 
daebteu,  die  nothweudige  meteorologische  F^iusiclil,  und  so  sind  die  beobachteten  Ki-scheinungen  nicht  immer 
in  logische  Verbindung  gebracht  oder  fehlerhaft  interpretirt. 

Hen  Physikern  ist  kein  L'rnsscr  Vorwnrf  zu  niai  hen  aus  ilu  eii  mangelhaften  Kenntnissen  der  (jewitter- 
Erbcheinungen,  denn  den  Meteurolugen  selbst  feidt  noch  nianclies,  wie  aus  den  schrankenlosen  Verwirrungen 
in  der  Klassifikation  der  Gewitter  hervorgeht,  noeh  ▼ermehrt  durch  Andentang  einer  und  derselben  EriclS- 
vww^  unter  verx  liiodenen  Nainen  oder  uuiKckelirt.  So  kennt  man  Wärnief;.  witt<>r.  Wirlu'lsiewitter ,  lokal«' 
(iewitter,  Wiut«rgc«itter.  Deprcssionsgewitter,  Böen,  hüpfende  Gewitter,  erratiüche  Ciewitter,  aufeinander 
folgende  Gewitter  u.  s.  w.  und  dabei  sind  die  ziemlioh  seltenen,  doch  interessanten  Sturmgewitter  ausnahms- 
los Übergangen. 

Uns  grössto  Hindeniiss  für  das  Ziistatidekomnien  einer  eiuigenimsscn  genüfienden  (lewittertheorie  bilden 
einige  festgerostete  Begrifte,  welche  auch  in  anderer  Uielituug  der  Kntwickelung  der  Meteorologie  selu-  ge- 
schadet haben,  lienieint  ist  hier  die  Minima-  oder  Cyklontheorie  und  als  Folge  davon  der  Irrthum,  das« 
Winde  ansschliosslich  verursacht  werden  durch  Luftdiiick-rnterscliiede  an  der  Krdoborfliichc.  und  das  Streben 
an  der  Hand  der  Minima-Theorie  alle  Wirkungen  in  der  Atmosphäre  nur  aus  Krscheinungeii  an  der  Frd- 
«berflSeh«  erUSren  su  wollen. 

nie  Cvkl'iiie  hatte  man  kennen  fielernt  in  den  Tropen  al>  einen  Koinplov  von  l-ufth(«wegungcn  auf 
spiralformigeu,  ui  einem  l'uukte,  dem  des  niedrigton  Barometerstandes,  konvergirenden  Hahnen,  h'ach  dem 
Zentrum  wird  die  Luft  angezogen  und  gerflth  hier  ins  Aufsteigen.  Die  Fortbewegung  der  Cyklone  findet 
nicht  statt  als  die  Itcwogung  einer  rotirciideu  Kuftiua.sse  im  ganzen,  sondern  in  der  Weise  einer  nIcIi  i<>rt- 
während  anf  neue  Luftmengen  ühei  tragcndcn  .\rt  Wellenbewegung.  Die  synoptische  Methode  lehrte  das  Vor- 
handensein solcher  Windsysteme  auch  in  höheren  Iheiten  /u  erkennen,  doch  hier  meistens  in  nnregelmä8si!;i'i 
Gestaltung,  von  schw.aeiierer  Intensität  und  sich  über  grössere  Kandstriche  erstreckend.  Im  kleinen  s.di 
man  dergleichen  Cyklonlteweciungeii  liei  Troitilieii  und  Tornados.  L'nd  hierin  meinte  man  deo  Zaulierscldiissei 
zur  Erklärung  des  wechselnden  Wetter»  gefunden  zu  haben.  Aller  Wind  auf  der  Krde  sei  eut!>tauden  in 
Folge  der  Druckunterschiede,  die  durch  dergleichen  Minima  Tsrursaeht  sind.  Ks  liegt  auf  der  Hand,  daasi 
man  dicM' rvkloidiewcgnn^'i'ü  :ni<  li  als  den  Sitz  der  (It  witter  ansah,  und  zwar  hauptsächlich  in  jenen  Kiillrii. 
wo  das  Ciewitter  von  einem  helligeu  urkuuaitigen  Wind  begleitet  war.  Doch  gerade  da,  wo  diese  Annahme 
am  meisten  berechtigt  erschien,  lehrte  eine  Darehforschung  der  Terhenrten  Gegenden,  dass  dieser  Orkan- 
wind unmöglich  mit  cyklonartiger  Luftbewegung  in  Verbindung  zu  hnngen  war.  So  lehrte  die  üntNWehung 
Uber  den  Orkan  bei  Crossen,  bei  Droux  und  andere  in  Norwegen  und  Schweden. 

In  Bezu^  auf  den  Wind  stiess  die  Minima-Theorie  der  (Jewitter  noch  auf  eine  zweite  unüberwindliche 
Schwierigkeit.  Ks  gieht  nämli<  li  tu  witter,  wcIcIm'  unmittelbar  in  der  Front  von  einem  sehr  breitent  wewg 
tiefen  Sturmwind  heuleitet  sinil,  welcher  senkrecht  zur  Isobare  steht,  also  im  Wirli  rsprnch  mit  dem  sogenannten 
Buys-Ballot  scheu  (ieseUce.  Ks  ist  bereits  gezeigt,  wie  an  der  Hand  der  (.luIdbcrg-Mohn'schen  Formeln 
eine  mögGcbe  Auflösunx  gegeben  werden  kann,  doch  ist  auch  diese  nicht  ganz  befriedigend.  Nur  dann. 
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wi  nn  man  ■-ich  von  «Ut  laiidliuitiLreTi  Aiisiclit:  ..Wiml  ist  Ko|^«>  »ir-r  1/Uft<lru<  k  -  rntersrliieil<»  auf  ilor  Krd- 
ubertläcUe'-  Ixei  uaclit,  kauu  mau  die  uusere»  Krnclitens  lülein  zulässige  Krklärung,  wie  sie  später  gegeben 
«erden  aoD,  aufstellen. 

«Sdtoi  itt  aber  der  l-lntwickelungsgang  einer  Wiasenscliafl  ein  gleicliftirmigcr  und  stetiger",  sagt 
Sprunp.  ..f>H  pflegen  vielmehr  ixtrerne  Atisehautingen  einander  abzulösen ;  und  so  dringt  denn  auch  gegen- 
mriig  »dioii  vielfach  die  Ucbeiv.eiigun^'  durch,  da^s  man  zu  weit  gegangen  sei,  als  man  den  Einzelsjstemen 
die  alleinige  Herrschaft  über  die  Luflbewegung  höherer  breiten  SO  erkannte."  Mati  wendete  sich  von  neuem 
/ti  l'rolileriien  der  alk'enieinen  F;uftzirkiilatioii .  welclie  zuletzt  von  Dnve  viTtlicidij-'t .  init-  ihm  Ii  gleichsam 
iDbgeheim  von  !■  errel,  dem  geistigen  Urheber  des  barischen  Windgesetzes,  ja  der  ganzen  mudemen  Mcteoro- 
lo^e,  gepflegt  worden.  Diese  neae  Aera  langt  in  Europa  nngeflihr  im  Jahre  188&  an,  als  durch  Sprung'« 

Arbeiten  die  rntersuchuni^en  Ferrel's  mehr  ans  Lieht  g('/(>.:<  ri  waren.  Sie  lallt  also  zusaianien  mit  der  Zeit, 
als  auf  dem  Gebiete  der  Gewittererkläruug  ein  ÖtiUätand  eingetreten  war,  und  dies  erklärt  thcilweise,  wie 
dteeer  besondere  Zweig  der  Ueteorologie  noeh  wenig  Vortheil  ans  diesen  Fortsehritt  davongetragen  hat. 

Erst  ein  Mathematiker,  wie  de  Marebi,  welcher  das  rroldein  als  .irii  lyuamiidies  aufTusst,  als  eine 
Er^-ilieitintiL'  in  der  Atmospliiire,  befreit  von  der  Krdnliertliii  lie  tiiiil  um  alletliaiid  meteorologischen  Theorien, 
Ibat  eiueu  grossen  iScliritt  auf  der  guten  Bahn.  Doch  auch  in  seiner  Theorie  ist  der  Kiufluss  der  Minima^ 
IWrie  wahrzanefamen>  indem  er  den  Gewittern  ihnüeh  wie  den  OjrUonen  ansscUiesslich  eine  Fortschreitang 

ilurili  l'ehertragung  der  nevve;.'iniu  /iiM-lireilit.  Dir  /■■luiracli  ^'nis^iere  ( icsehwindigkeit  (lOOm  pr.  Sekunde), 
welche  er  anfangs  für  die  Welleuiicwcgung  in  der  Atmosphäre  fand,  als  die  thatsächliche  Geschwindigkeit 
(10—20  m  pr.  Sekunde)  der  von  ihm  behandelten  Gewitter,  sollte  ihm  ein  Fingerzeig  gewesen  sein ,  dass 
er  nicht  auf  der  richtigen  Spur  war.  Ks  sei  hier  sofort  bemerkt.  du.ss  ni«  ht  bei  aller»  (iowittem  ein  Fort- 
whreiteu  durch  Ueberlrnguug  der  Bewegung  aasgeschlossen  ist.  und  uameutlich  nicht  bei  den  zu  behandeln- 
den Sturmgewittern ,  bei  denen  die  Fortpflanzung» -Geschwindigkeit  auch  grösser  als  20  ni  pr.  Sekunde  ist, 
•ladt  dieser  T}'pu8  war  de  Marchi  nicht  bekannt.  Die  Wärmegewitter  und  üoen,  weldie  de  Murchi  vor 
\  u:'  n  gestanden  haben  mögen«  schreiten  weiter,  der  Hauptsache  nach,  durch  Bewegnng  einer  und  derselben 
i.ultmusse. 

Znr  Bebandinng  de«  efgeutHeben  GegenstandM:  die  BrUirnnf  des  OtwUtore  betreffend,  ist  es  an- 
gezeigt, erst  eine  deutliche  Auseinnudersetjtung  zu  geben  von  der  Hrscheinung,  welche  durch  das  Wurt 
liewittcr  angedeutet  wird,  vun  den  l'mstäiiden,  welclie  sie  linKiteu  und  zu  verurs.ichen  scheinen,  V(in  den 
liegleitenden  Phänomenen  und  zuletzt  von  den  Folgen.  Doch  hierbei  Stessen  wir  auf  die  erste  Schwierigkeit, 
i  Gewitter  treten  unter  solchen  verschiedeaen,  ja  entgegengesetston  Witteruagsnistftndeo  auf  und  sind  in  ihren 
Wirkungen  und  Folgen  s<>  niigleieli,  dass  keine  allii^emeine  nnd  endgiltige  Definition  «»ler  Beschreibling  ge- 
geben werden  kann,  es  sei  denn  die  Detinitiuii,  weh  he  spater  aus  unserer  Krklärung  l<dgt. 

Nach  dem  Sprachgebrauch  Lst  das  eigenthümlicho  iVlcrkmal  eines  Ciewitters  eine  gewisse  elektrische 
Entladui^g  in  dei  Atmosphäre,  Blitz  genannt,  oder  der  dadorcb  verursachte  Donner.  Durch  dieses  Kcnn- 
/t'ichen  wird  iidi^eli  einer  der  nicht  iirttliwi'ndiijen  Nebenjirozesse  in  den  Voriletprrund  'gestellt,  dass  bereits 
durch  das  \  ulk  ahneud  ausgesprochen  wird,  indem  es  einen  l'latzregeu  uhue  Blitz  oder  Donner  ein  geräusch- 
loses Gewitter  nennt.  In  der  Tbat  ist  ein  Gewitter  ein  Komplex  von  einandor  wechselseitig  beeinlluasenden 
oder  einander  hervorrufenden  ä.r<i<lynaniischei)  imd  jihysikalisebea  Prozessen. 

Die  Krscheinung  kaim  auftreten  —  und  dies  ist  der  am  meisten  bekannte  Fall  —  nach  heiterem, 
wanuem  Sommerwettcr  mit  Windstille  oder  schwacher  LuftbcweKung;  sie  ist  jedoch  auch  mögli<  h  während 
'vidtem  Sturmwetter  mit  liegen  im  Winter.  Auch  bei  anderen  Witterungsumstiinden.  ja  selbst  bei  nebligem 
^'i  t{t<  r  sind  elektrische  Kntladunueii  in  der  Atmosphäre  licdliaelilet  wurdeii.  (irosse  Wärme  und  Feiiehtig- 
JkC'it  smd  meistens  forderUch,  doch  nicht  uothweudig  und  verursachen  für  Mch  allein  noch  kein  Gewitter. 
Die  meisten  Gewitter  treten  bei  einem  Luftdruck  von  766  mm  auf,  doch  sind  sie  auch  bei  jedem  anderen 

fi'irometerstand  beobachtet  worden.  D<'r  Vdriibergang  der  meisten  (iewitt'  t  i-t  L:eketi!i/>  i(  l!fiet  diireli  einen 
kurz  anhaltenden,  stosswetae  aoftretenden  Sturmwind,  stellenweise  mit  Orkankrail  alles  verheerend  j  während 
inderer  Gewitter  flaut  der  bereits  stundenlang  dauernde  Sturmwind  auf  einmal  zum  massigen  Wind  ab. 
I'as  Bar o gram m  Higt  wiihrend  eines  (iewittei-s  sehr  eigentbümliche  Luftdruckstörangen,  welche  der  Haupt- 
sache nach  in  einer  plötzlichen  Druckgtufe  bestehen.  Viele  Gewitter  venirsiachen  eine  schnell  eintretende 
Temperatur -Erniedrigung,  .andere  nicht.   Das  Gewitter  als  ganzes  pflanzt  sich  fort,  entweder  in  derselben 
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Kichtuug  wie  der  Wind  oder  iu  entgegengesetzter  Iticlituiig  oder  senkrecht  zur  Windrichtung.  Einige  Ge-  ; 
iritter  sind  ron  Haj^cl  begleitet,  und  dieser  besteht  das  eine  H«]  ms  mehr  oder  weniger  kompakten  S«bne»-  ' 

massen .  das  undtne  Mal  aus  hurten  Kisk<irnern  vuti  Krbsen-  bis  Faustgrösse  und  ron  sehr  verschiedener 
Form  und  Struktur.  Die  Dauer  des  Gewitters  weoliselt  von  einigen  Minuten  bis  zu  Stunden.  Es  giebt 
Gewitter,  welche  eine  ganze  Umwälzung  im  Witterungszustflnd  venirsaclicu,  und  soldie.  welclie  nur  vorüber- 
gehend das  Wetter  todem.  Sohtiesslieh  gi^t  es  Kn>cheinungeu  in  der  Atmosphäre,  welche  mit  verschie* 
denen  der  niiüciltnitcteii  PIiüihhih'ik'  zusammengehen,  nluip  dass  jedoch  Blitz  oder  Donner  beobachtet  wild. 
Aus  allcu  dicHcn  eirunden  kann  von  einer  einzigen  Dotiuitiou  vorläutig  keine  llede  sein.  ' 

Nachher  werden  wir  die  Gewitter  in  drei  Haupttypen  einihmlen  ond  jeden  Tjpos  in  eeiner  d^iemeinsteii  ' 
Form  Iiesclircüu  ii.  ■-oM<dd  in  ilvu  i"iii]>  itctHl«'ii,  jils  in  den  hegleitenden  Erscheinungen  und  den  Folgeo«  usd 
wir  werden  andeuten,  wie  diese  i'liäuomeue  sich  aus  einer  einzigen  Ursache  erklären  lassen. 

Wir  können  bereits  das  meteorologische  Problem  zerlegen  in  zwei  «ödere,  in  ein  j^yaikalisches  nnd 
eilt  ürodyMUnisdies,  nnd  dann  drängt  sich  ron  selbst  die  Frage  auf:  Welchem  dieser  zwei  Theile  gehührt 
der  X'orrang.  Sind  ee  die  ärodjnamischen  Vorgänge,  welche  die  ]diysikalischen  Prozesse  rerarsachen  oder 
umgekehrt.  Die  Beobachtung  lehrt,  dass  es  eine  Menge  Erscheinungen  in  der  Atniosphäre  giebt,  welelie  in 
vielen  Hinsichten,  hauptsäcldicli  von  der  incelianisciicn  .Seite  lietruelitet,  einem  Gewitter  gleich  sirnl.  Im; 
welchen  jedoch  der  intensivste  piiysikalisrlie  I'rozess,  die  elektrische  Kiitl:»dung  fehlt.  Der  Hlitz  kann  also  j 
unmöglich  das  primäre  Element  sein,  er  i.st  vielmelu-  als  ein  hinzukommendes  zuialligcs  Ereiguiss,  als  die 
hfichste  und  kritfUgste  Kundgebung  der  atmosphirischen  Vorgänge  zu  betnchten.  Dassdbe,  obschon  u 
•_'eniif:erem  Maasse.  knim  auch  v(in  den  iihrigon  iihysikalisclieu  Proz-  ssen  behaoptet  werden.  Ilnire!  ist  keirj 
nothweudiger  Begleiter  des  Gewitters,  auch  ist  Hagel  ohne  Gewitter  vorkommend,  doch  geht  schwerer 
Hagelsehlag  immer  mit  heftigem  Gewitter  zusammen.  Regen  ist  ein  mdur  beständiger  Begleiter  des  Ge* 
witters.  er  ist  unmittelhar  iuhIi  der  renjperatur-Eraiedrigung  die  erste  Aeusserung  der  physikalischen  Pro- 
zesse. Doch  bisweilen  fehlt  auch  der  Uegen  bei  solciien  Erscheinungen,  welclie  trotz  des  Nichtvorhaudea- 
«eins  der  elektrischen  Entladung  durch  Wind -Luftdruck,  Temperatur- Aendcnmgen  nnd  Wolkcnform  an  ' 
Gewitter  eriimeru. 

Die  hier  S!)gleieli  niitztitlieilenile  (iewittertlicorie  ist  en1>ta)ii|i'ii  ait--  \'ei-sticlien .  die  nieehanischf  Seit»' 
des  l'rohlems  zu  erklären,  d.  h.  den  Windstoss  und  die  Winddrehung,  Druckstufe  und  1' ortptianzuug ,  und 
sie  hat  sich  speziell  hei  den  Böen  und  den  noch  unbekannten  Stnrmgewittem  «tidilialljg  erwiesen.  Nidit  I 
nur,  dass  die>se  Thenrie  die  (iewittererscheinnngen  alliremeinen  erklärt,  ^(uidern  auch  anf  ii'des  einzelne 
Gewitter  angewendet,  envies  sie  sich  sehr  nütjclich,  indem  die  Gesetze,  welche  die  theoretische  Hydrodyna- 
mik für  die  rotatorische  Bewegung  feststdlte.  sofort  anwendbar  waren. 

Die  Krkl.irnng  lautet  in  weiii|ieii  Wmteti :  Dei  Kern  eines  (iewitters  ist  ein  Lnftwirhel  mit 
horizontaler  Achse.  Sie  giebt  uamittelbar  die  Erklärung  der  schnelleu  Temperatur- Erniedrigung  im 
Anfang  der  Erscheinung.  Im  Zentrum  des  Wirbels,  d.  h.  auf  meist  geringer  H9he  in  der  Atmoepblre. 
entsteht  in  l'olge  der  rotirenden  Bewegung  eine  Luftverdiinnuuf: .  zusammen  mit  ■  ini  i  lietrüchllichen  drna- 
misrhen  .Vhkülduug.  welche  sich  der  Umgehung  mittheilt,  und  wenn  der  Wirltel  Iiis  oberhalb  <les  Iieohach- 
luugsortes  fortgeschritten  ist,  sich  auf  der  Erde  fühlbar  macht.  Ks  verdient  Beachtuug,  dass  die  beste  der 
aof  phjsikalischeni  Wege  abgclcit<'ten  (iewittererklärungeu,  bis  zur  allerersten  Ursache  hinaufsteigend,  als 
Anfang  des  (lewitterpm/es^e«  i<in<'  st  imelle  .\bkUhlnug  iu  der  Atmosphäre  bezeichnen.  Die  ärodjnamische  | 
Theorie  erklärt,  wie  die:>e  Abkülduug  euttiteht. 

Am  deutlichsten  hat  Mfihrr**)  diesen  Anfuig  durch  Temperatur- Erniedrigung  ausgesprochen.  Nnr 
v\eni;:e  Wochen  vor  seinem  Tmle  sdireibt  Mühry  an  Ciro  Ferrari,  indem  er  wie  mit  Seherauge  die 
logischen  Folgen  zieht  aus  den  itulienischeu  Gewittei-studien:  „Es  ist  w^uhl  kaum  länger  zweifelhaft,  dass  i 
die  Gewitter  im  allgemeinen  parallel  gehen  mit  der  Temperatur,  sowohl  in  ihrer  täglichen,  wie  jährlichen  ' 
und  wie  geographischen  Vcrtheilnng,  vorausgesetzt,  dass  die  Atmosphäre  auch  reichlich  Wassergas  entliält, 
auf  dessen  im  Aufsteigen  hegritfiMier  nebeliger  Obertläche  die  Elektrizität  sich  sammelt,  diflferenzirt  und 
sich  iu  Blitzen  entladet.    Vorbedingung  oder  der  Anfani:  des  Prozesses  aber  ist  eine  plotzliehe.  sehr  be- 
trächtliche Eriiieilrifiung  der  Temperatur  in  dei  Hohe  dort  oben.    I  !i<l  es  fragt  sich  vor  .illi m  :   Was  i^t 
deren  Kaiis.itiiei  -    Ich  linde  midi  bestiirkt  in  dei-  .\nsieht.  es  entsteht  eine  Aiisdehnunii  d<'i'  nebeierfiill-  j 
teil  Atmo.sphare  und  in  Folge  davon  Erkaltung,  auch  eine  geringe  Minilerung  des  Luftdruckes,  welche  sonst  j 
unoklärlioh  ist,  während  ^liegen,  Schnee  nnd  Ilagel  sich  einstellen."  Und  am  Ende  dieses  Briefes:  „Was  I 
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mich  betrifft,  so  habe  ifh  mich  beschriiukt  auf  div  witlitigc  Frage:  „Was  ist  die  rrsachi'  der  Erkal- 
tung iu  den  Gewitterwolken^  Und  ich  habe  auä  den  italieuischeu  Arbeiten  die  Ueberzougung  ge- 
vonnen,  dass  die  best«  Eiidftnuig  irt:  meh«  mecIuniUebe  Aiuddraong  in  der  Wolke  in  Folge  der  delttri- 
schen  Enfladunp,  :ils<i  der  Blitze."  Müliry's  ffründlirlipr  Ansrliauunfi  huldigend,  kiinnen  wir  seine  Seldussfnlfre- 
ruDg:  pin  Folge  der  elektrischen  Entladung'  nur  bedauern.  Mit  der  AbkUliluug  durch  Ausdehnung  hatte 
Miifarf  den  Kern  dee  Problems  erreicbt,  leider  gerieth  er  hier  wieder  aaf  eine  falsche  Spur,  Tennuthlich,  weil 
<  r  das  Feld  der  pbysikalisclieu  Prozesse  nicht  verlasacn  konnte.  Fnd  in  diosmi  F;dle  befinden  sich  am  h  die 
meisten  anderen  Autoren  der  (iewittererklärungen.  Sie  bewegen  sich  alle  im  Kreise  henm«  an  dessen  Um- 
fang jeder  nach  eigener  Kinsicht  Sturmwind,  Blitz,  Hagel,  Regen,  Abkühlung  u.  s.  w.  TertheSt  bat  und  wobei 
.sie  dann  von  einer  dieser  FrBrheiimii!.,M  n  ;uis„'i>lii  iid.  den  folgenden  Prozess  an8  dem  vorhergehenden  zu  er- 
klären sndicii.  uhiu'  d;ihei  jr  die  wahre  1  r^.'itlu-  erkennen  zu  können.  Der  eine  erklärt  den  Hnjjel  aus  der 
Elektrizität,  ein  anderer  unifiekehrt.  Nach  wieder  anderen  veranlasst  der  liegen  <iie  .Vbkühlung  und  Druck- 
stiining  oder  umgekehrt.  So  finden  wir  die  Ursache  des  einen  als  Endresultat  des  anderen,  doch  aus  dem 
Kreise  heraus  kinnmt  keiner.  Mührv  war  bis»  zum  Kern  dr  -  I.nbyrinthes,  Ahkiihlunf;  in  Folge  der  Aua- 
dehnung, vorgedrungen,  doch  anstatt  hier  aus  dem  phy8ikuli:»clieu  in  da«  ärodynainische  Gebiet  überzutreten, 
entfernt  er  aidi  wieder  von  der  Wahrheit,  indem  er  den  allerletzten  Proaess,  die  elektrische  Entladung,  als 
Uraacfae  des  Anfanges  der  Abkülduug  angieht. 

Nachdem  ich  anf  dem  Wege  der  Versu<die  zur  Krkliining  der  mechanischen  Erscheinungen  zu  dem 
Itcsultat  gekommen  war:  Jedes  Gewitter  hat  seinen  J>itz  in  einer  wirbelnden  Bewegung  der  Luft  nm  ein« 
horizontale  Achse,  und  nachdem  ich  gefunden  hatte,  wie  natärlich  die  mechanischen  Vorgänge  und  physi- 
kalischeu  Prozesse  sicli  .-lus  di><sor  Annahme  erUiren  lassen,  foud  icb  nocb  eine  andere  Betracbtungswetse, 
welche  zur  selben  Schlussl'olgeruug  führt. 

Eine  brauchbare  Gewittereridttrunf  mass  eine  ganseBeihe  Ersehdnungen  anf  eine  und  diesdbe  6nmd- 
ursache  zurfickf&hien.  Dieselbe  Ursache  muss  einen  Komplex  zum  Thetl  ganz  anderer,  ja  sdbat  entgegen- 
^setzter  Erscheinungen  erklären. 

Dabei  driingt  sich  von  selbst  die  Frage  auf  nach  dem  Ursprung  der  enormen  Energiemengen  und  der 
plStdicben  gewaltigen  UmKnderungen  der  Eneigie,  wie  sich  diese  in  Kondensation,  Sturmwind,  Hagelbfldung 
md  Blitzen  kundgiebt.  Druckstufe  und  schnelles  Sinken  der  Temperatur  sind  f.nst  immer  bcstiindige  Be- 
gleiter, welche  die  Erscheinung  einleiten,  und  deshalb  liegt  es  auf  der  Hand,  die  gewaltigen  Energie- 
mengen als  eine  andere  Form  der  Terschwtindenen  Wärme  zu  betrachten.  Die  beträchtlich«  Temperatur- 
Erniedrigung  in  der  Atinosphiire  ist  also  der  Anfang  aller  physikalischen  Prozesse,  sie  bildet  zugleich  das 
lllied  der  I\(  ttc.  \m  Ic1h  n  die  jilix sikalischeu  \Vii kiiiigen  mit  den  iiroilvn.imi.schen  verhiiidi't.  Weil  nun  Druck- 
zunalune  und  Abkühlung  ails /»lUingsacliwcsteru  immer  Hand  in  Hand  gehen,  su  glaulien  wir  nicht  zu  irren, 
wenn  wir  als  primire  Ursaehe  da-  Abkühlung  die  aehnelle  Auaddioang  und  die  damit  zusammeahfiogende 
I.uftverdünnung  im  Zentrum  d'^r  Temperatur- F.niicdrigung  lictnu'litr'ii.  xv.ilirciid  LiirfMTrlif hluiig  ••lusscrhalb 
vor  sich  geht.  Dieser  Vorgaug  ist  am  besten  zu  verstehen  durch  die  Annahme  eine»  hurizimtaleu  Luft* 
«vbds,  und  in  dieser  Wirbeluqg  ist  sofort  die  Kraft  auigedeckt,  welche  den  Hagel  schwebend  erhalt  und 
den  Kflmem  ihre  Cestalt  und  Struktur  als  Rotationskörper  verieiht 

IIL  Analogie  swisolMn  liydrodjnuanisohen  und  atmo«plkteiaohen  Ersoheinungan. 

Die  Hydrodynamik  theilt  die  Bewogung  der  Flüssigkeilt  ii  und  Gase  in  zwei  Hauptahtiiciluni;*  ii :  ti)  die 
permanent«  Bewegung,  wenn  die  FlQssigkeitstheile  in  parallelen  Bahnen  mit  gleiehmilssiger  lieschwindigkeit 
forteilen;  b)  die  diskontinuirlichc  Bewegung,  wenn  die  Flüssigkeit  aus  einem  Aggregat  von  Fluidmengen  auf- 
gebaot  ist,  innerhalb  welcher  sieh  die  einzelnen  Theilchen  auf  ganz  vei-schiedene.  unter  einander  unabhängige 
mid  meistens  mehr  zusammengesetzte  \V<  i>c  ht  wc^t-n.  Das  in.ithciu.itisilic  Kennzeiclicn  ywis<h(u  beiden 
Bawagnngsarten  ist,  dass  in>  ersten  l  alle,  auch  irrotationeile  Hcwcgung  genannt,  ein  Ge.schwiudigkeits-i'otential 
^whanden  ist,  welches  bei  der  zweiten  Art,  der  rotationeUen  Bewegung,  fehlt. 

Die  Diskontinuität  be/.ieht  sich  also  auf  das  Gesetz  der  Bewegung,  doch  ist  e>  möglich,  dass  im  Inneren 
«iaer  in  rotatorischer  Bewegung  sich  befindenden  Fl&ssigkeit  durch  diese  Bewegung  ein  Vacuum  entsteht.  In 
<iiesem  Falle  herrscht  auch  Diskontinuität  in  der  Masse. 
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Iniierliulli  v'mvr  Flüssi^'kt'it .  in  wclrliei-  Itci.lf  Arten  der  BewegunR  statttinden  oder  welche  ans  ver- 
üc-hiedeuen  Wirbelbeweguugeu  aufgebaut  ist,  siud  al^o  Oberflächen  vorbandt-n,  welche  die  Urenze  bildeu 
/.wischen  Flttssigkeitsniengen,  welche  «nf  ganz  Tenchiedene  Weise  bewegt  werden.  In  einer  idaeOen  Flüssig- 
keit ohne  Visrosität  bestellt  keinerlei  ZHsnmmenlianfi  zw-isclien  zwei  henrirhbarten  Massen .  welche  durch 
solch  eine  Fluche  getrennt  werden.  Die  Atmosphäre  nähert  »ich  am  meisten  diesem  Zustand,  öo  wird  es 
begreillich ,  dasa  in  der  L«ft  eine  Menge  meist  unsichtbarer  Wirbelbewegnngeii  Torbanden  iat.  Wie  diese 
entstehen,  ist  meistens  sclnvii  i  i<:  .uiziiseben,  dorli  viele  dicsi  i-  sind  ans  analogen  und  sichtbaren  Bewegmgen 
der  Flüssigkeiten  oder  in  kleinerem  Maassstahe  auf  experimentellem  Wege  anzudeuten. 

Es  ist  dabei  erwflnscbt,  Unterschied  zu  machen  «wischen  der  tnrbolenten  Bewegung  von  Lord  Kelrin 
oder,  vnH  2!iem)i<'li  dasselbe  ist.  der  tiininltnosen  Bewegung  von  Boassinecq  und  der  mehr  in  der  eogereD 
Bedeutung  rotatorischen  Bewegung  oder  Wirbelbewegang  (Vortex  moHon),  wie  diese  von  v.  Helmhultz  im 
Jahre  1858  entdeckt  worden  ist,  weil  der  Hauptsache  nach  die  später  zu  behandelnden  rechts-  nnd  links- 
drelieiKien  Wirbel  sich  Iiieran  anschliessen. 

Das  Vorbaiulenseiii  eines  St^'ines  auf  dem  llmlcii  eines  nicht  ?.n  tiefen,  schnell  tliessenden  \Vasserlaufi*> 
giebt  sich  an  der  Oiiertiaciie  durch  eine  lieihe  stehender  Wellen  kund.  Diese  zeigen,  wie  in  der  Nahe  des 
ffindemisses  dne  ToDstindige  Aendentng  in  der  Waaaerbewegang  «ntstaaden  ist.  Ist  daa  Wasser  Uar,  daan 
i-t  I  .  tu  ^-lirh,  unmittelbar  hinter  dem  Strin  <  inijre  schnell  rotiri  luie  lidii/ontale  Wirbel  zu  beobachten.  Eine 
Ühnlicitc  btörung  der  regelmiUsigeu  Bewegung  musa  auch  in  der  Atmosphäre  vorgehen,  da  wo  bei  grossea 
Wbdgeechwindigkeiten  Unregdmüssi^eiten  an  der  Erdob«4ftohe  auftreten,  sei  ee,  dass  diese  gebildet 
werden  durch  Bodenerhebungen  oder  durch  Acnderung  der  Bodenbedeckung.  .\n  der  Vorderseite  des 
Hindernisses  werden  die  LuftpartikelcheD  aus  ihrer  horizontalen  Bahn  in  die  Höhe  gedrängt  und  bei  ge- 
nügend grosser  Geschwindigkeit  schiessen  sie  sich  selbst,  in  Folge  der  lebendigen  Kraft,  vorbei,  wie  man 
dies  kennzeichnend  austlrückt.  An  der  Leeseite  des  Hindernisses  würde  also  ein  luftleerer  Kaum  entstehen, 
wenn  nielit  die  iti  ihrer  gestörten  Bahn  weitereileuden  Luftpartikelchen  sieh  stiirk  wirbelnil  in  diesen  Uauni 
hineinstürzten.  Die  Tbatsache,  dass  eine  gewisse  Kraft  augewendet  werdeu  muss,  um  ein  liiudcmisft,  z.  B. 
eine  Platte,  qaer  in  dem  Luftstrom  vnTerladert  an  seiner  SteUe  zn  halten,  beweist  da«  Vorbandensein  dieser 
meist  nnsiehlltarcu  Wirbel.  \ti  der  r,nvseite  wird  die  Bewcfrdiig  der  Ltiftt!i<'ilchen  verzi'e^'ort ,  sie  drücken 
auf  das  Iliuderuiss  und  ilabei  wird  lebendige  Kraft  in  puteutielle  Energie  umgeändert,  au  der  Leeseite  da- 
gegen wird  die  Bewqimig  bescUennigt  nnd  heftiger,  potentieUe  Energie  wird  in  kynematisdiee  Arbeitsver- 
mögen umgesetzt. 

Nicht  alleiu  Bodenerhebungen,  sondern  auch  Acnderung  in  der  Bodenbedeckung  kann  auf  diese  Wetsu 
die  rcgelronssige  Luftbewegnng  stiren.  Wenn  der  Wind  Tom  Meere  nach  dem  Lande  barQbenreht,  werden 

die  untersten  Luftschichten  durch  grössere  Reibung  verzögert  und  unmittelbar  liintcr  der  Küste  restgi  hai!'  ii 
und  angehäuft,  die  untersten  mehr,  die  oberen  weniger.  Folgemlc  glei«  bsiiin  von  dem  Meere  heraneileutlc 
Lufttheilchen  stossen  gegen  diese  weniger  schnell  forteilende  Luft,  werden  in  die  Höbe  gedrängt  und  so  ge- 
zwungen zur  l'mgehung  eines  Hemmnisses.  Bei  ihrer  ansteigenden  Bewegung  steigen  sie  anfiungs  zu  viel,  worauf 
Senkung  und  neue  Steigung  folgt,  und  so  entsteht  eine  AVellenbewrgting.  die,  wenn  sie  in  Wasserzustand  kommt, 
an  der  Oberfläche  zu  Tage  tritt  Au  der  Luft  ist  jedoch  keine  freie  Oberfläche  vorhanden,  dennoch  besiüt 
die  Atmosphäre  In  dem  mitgeitthrten  Wasserdampfe  daa  Mittel,  diese  Wdlenbewegung  ansnseigen.  Durch 
die  Wellenbewegung  wird  die  feuchte  Luft  abueehselml  in  die  Ibilie  geführt,  wo  der  Wasserdampf  als  solcher 
noch  mfiglich  ist,  oder  wo  er  in  Folge  geringer  'i'cmperatur  ziur  Wolkcnfonu  kondeasirt  wird.  Es  ist  auch 
mriglich,  dass  unmittelbar  unter  dem  ersten  Wellengipfei  die  Lnft  theihreise  in  Wiibelnng  gerftth  nnd  die 
^^^  iki  uleMiui;.'  eine  F>'lge  ist  der  dynamischen  Abk&Unng  im  Zentrum  dieser  Wirbel.  In  dieser  Weise  sind 
liie  bisweilen  li<  i  heiterem  Himmel  in  einiger  Entfernung  von  der  Küste  landeinwärts  vorhandenen  parallelen 
Wolkenstriche  erklärbar.  .\ucb  der  ..Helm-wind"  oder -Helm-bar'*  in  Durhamshire  und  von  W.  Marriott 
untersucht    I  kann  .-ils  ISeispiel  dienen. 

Wenn  <lie  Wji!ilf:e-.(  ]nvii!ilif:keit  eine  vewi^M'  (irenze  übersc-lireitet,  dann  verlauft  die  Erscbeiniing  jedorii 
nicht  so  eiufach.  L  nniitleibar  hinter  der  Küste  entstehen  dann  einige  mit  ihr  parallele  Wirbel.  Lnter 
Umständen  können  hierdurch  Gewitter  erzeugt  werden ,  welche  sich  düin  auf  einen  wenig  breiten  KlIsteD- 
saum  besclininkeii. 

Ein  anderes  Beispiel,  den  Bewegungen  des  Wassers  entlehnt,  ist  folgendes.  Lnmittelbar  liiuter  ciueiu 
Brückenpfeiler  in  fliessendem  Wasser  kann  man  einen  nicht  ganz  konstanten  dreieckigen  Raum  mit  der 
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Basis  gegen  den  l'foiler  ans(hlioH.srn(!  boobacliteii.  In  dioscm  Dreieck  ist  das  M'asser  ziemlich  in  Hube. 
1d  der  IJcgrcnzungsÜäche  zwischen  diesem  ruhigen  Wasser  nnd  dem  ächuell  vonibeieik-uden  l-lusswasser 
befindet  sich  eine  Menge  kleiner  Wirbel  um  eine  vertikale  Achse,  welolie  mit  entschieden  geringerer  (ie- 
sdiwiudigkeit  als  das  Fliisswasser  stromabwiirts  glcitfn.  Ist  das  Ilindcrniss  schmiiler,  z.  I!.  ein  Stork.  d:imi 
ist  der  ruhige  Kaum  fast  nicht  bemerkbar  und  eine  Aiizahi  kleiuer  Wirbel  vorh&ndeu.  Die  trichterftirmige 
Oeffinng  dieier  klemen  Stnidd  zeigt,  das»  da,  wo  die  ftnssere  Reibung  und  StromgeBchwindigkeit  am  grSsaten 

sind,  die  Wirbelung  am  kriiftii;-ti'n  i^t.  Dii-se  Mcw('.:u!m  [»Haiizt  sirb  dalx'i  ihkIi  unteo  in  abwechselnder 
Tiefe  fort,  indem  der  ganze  Wiibel  bich  furtbewegU  Werden  solche  Wirbel  auf  experimenteUem  Wege  iu 
kUrem  Waaier  Teranaobt,  nie  t.  Helmholti  u.  a.  dies  gelehrt  baben,  dann  bann  man  beobachten,  irie  die 
SpitM  dea  koniachen  Wirbels  eine  Art  hüpfende  BewegnoR  ausnihi-t.  Aehnliche,  doch  auf  andere  Weise  ent- 
ataadeoe  Wirbel  in  der  Luft  sind  die  Windhosen  und  Toniados,  bei  denen  auch  diese  hüpfenden  Bewegungen 
äw  beobachten  sind.  In  ähnlicher  Weise  wie  bei  einem  Brückenpfeiler  werden  diese  Wirbel  bei  Sturmwind 
hinter  hohen  Thürmen  oder  freistcbcndon  I-  abrikst  burnsteinou  verursacht.  Auch  hier  fangt  die  Wirbclung 
«i.i  3n,  WM  ntimittelbar  hinter  den»  Hin(!ir!ii-.s  du-  (ifsdiwindigkcit  am  gn'issten  i.st,  d.h.  an  <ler  S]iitze. 
Meistons  wird  hier  jeducb  keine  Diskonliniutals-OberHache  vorbanden  sein,  wie  an  der  Trennungstiache 
zviadien  Waaser  und  Luft  in  der  vorangegangeneb  lUostration,  jedoch  iat  es  möglich,  daaa  der  «na  dem 
Soll' irrist eine  entwi  irliende  Hauch  tbeilwcisi-  in  di.  si^r  Richtmng  wirksam  ist.  Die  WirbelnnL'  p!l  ni/t  sicli 
von  oben  nach  unten  fort,  doch  ist  meistens  die  Bewegung  der  LufttheiJcben  dabei  aufwäits  gerichtet.  Die 
EraebeiDung  ist,  wenn  auch  selten,  an  dem  Dom  au  Utrecht  m  beobachten.  DUrre  Blktter  und  darin  ron 
Kindern  auf  der  Strasse  in  die  Höbe  geworfene  Papiersliicke  macben  die  Ücwci^uiij;  deutlich  sichtbar,  doch 
scheint  es,  dass  da  in  Folge  von  Unregelmässigkeiten  der  Hindemisse  der  Wirbel  nicht  zu  gleicher  Zeit  in 
Miner  ganzen  Länge  rorhanden  ist,  nnd,  indem  er  von  dem  Thnrme  wemef&hrt  wird,  die  Wirbeliing  sich 
bald  auflöat.  Man  denke  sich  jetzt  den  Thurm  liegend,  also  ein  Hindemiss,  das  sich  nur  wen! '  >  i  lu  iit  und 
die  grösste  .Xn^drhnnng  rpifr  zur  Windricbtnnt;  I)c-<it/t.  Auch  liier  ist  eine  Wirbclung  um  eine  Ai  hsc  .sonk- 
reclit  zur  Wiudriclitung,  parallel  mit  der  Liingsausdehnung  des  llmdt  rnisses,  al.so  hier  horizontal,  m<>glich. 
Die  hierzu  erfordetUehe  Geediwindigkeit  dea  Winde«  ist  jedoch  momentan  an  allen  Punkten  gleich  gut 

inöi;lirli.  Schliesslich,  wenn  Windrichtnii'-'  und  Iliiuleiiiiss  nicht  scnkri'cht  zu  einander  stcheiK  ist  die  Wirbc- 
lung nicht  parallel  zur  letzteren,  bondern  sie  bildet  sich  senkrecht  zur  VYindesrichtung  iu  relativ  rulügem 
lUome  unmittelbar  hinter  dem  Hindemias. 

IMea«'  Umstand  kann  eintreten,  wenn  bei  heft^em  8tannwetter  der  Wind  achrüg  auf  eine  K6ste  füllt. 

Im  Zusaniincidiangc  mit  li)k;!h  M  A  i  rliiiltni-sen  nnd  wenn  die  Windgeschwindigkeit  ein  gewisses  Maass  über- 
schreitet, wird  auf  einmal  eine  Wirbelung  der  Luft  in  einer  vertikalen  I-läche  erzeugt  wenlen.  Diese  breitet 
fii^  in  der  relatiT  ruhigen  Luft  hinter  dem  Hindemias  aus.  Nun  findet  bei  borixontnlem  Stand  der  Achse 
des  Wirlicls  die  Fortpflanzung  unter  günstigeren  Verhältnissen  statt  als  hei  vertikalem.  In  letzterem  Falle 
vermindert  sich  die  Windgeschwindigkeit  von  oben  nach  unten  sehr  schnell,  die  Wirbclung  unten  ist  also 
aonehHeaalieh  eine  Folge  der  Fortpflanzung  der  wirbelnden  Bewegung.  In  ersterem  Falle  ist  die  Wind- 
geschwindigkeit in  allen  Bahnen  ungeÜbr  senkrecht  zum  Hindemiss  dieselbe:  die  Wirbelung  k<Hnmt  also 
Tiicht  nur  durch  Teltertragung  Ton  Bewegung  in  der  ruhigeren  I.nft  7\t  Stande,  sonflern  diese  wird  dabei 
lunh  unterstützt  durch  die  grossen  Windgeschwindigkeiten,  welche  uumitteibar  über  dieser  Stelle  in  einiger 
Höhe  rorkommen.  BegreiüHdi  ist  deshalb,  dass  diese  horiaontale  Wirbelung  in  viel  grösserer  Entfemung 
«Hllirh  Obertragen  wird,  als  dies  mit  der  vertikalen  nniglich  ist. 

Das  Entstehen  der  hier  kurz  hi  s|iriii  henen  hiiri/ontiilrn  \\  iilx-l  ist  xon  zwei  Faktoren  abhängig:  Ii  dem 
betrag  des  liinderuisses,  2)  der  Uröb»e  der  WindgcHchuiudigkeit.  Ist  das  Ilemmuiss  breit  uud  buch,  dann 
kann  die  Oesdnrindigkeit  gering  sein  nnd  doch  ein  Wirbel  zustande  kommen.  ]>ocb  gerade,  weil  die  Wind- 
geschwindigkeit nur  gering  zu  siin  braucht,  kann  si"  oft  Maliiinden  sein  und  l;ui/r  dauern,  also  einen 
eiDigennaassM  anhaltenden  Wirbel  verursachen.  Ist  das  Hetumuisä  dagegen  unbedeutend,  dann  muss  die 
Geaehmadigkeit  sehr  groas  sein;  dies  wird  adtener  und  nur  lokal  und  momentan  eintreten.  Der  Wirbel  ist 
sehen  und  Ifist  sich  schnell  «of. 

Die  bis  hier  angedeuteten  Wirbel  entstehen,  wenn  di  r  idietc  I.nlNtroni  si  lii-t  llrv  tliesst  als  der  untere. 
i)ie  Wirbelung  ist  also  in  der  Uichtung  der  Bewegung  der  Uhrzeiger,  weuii  mau  sich  so  stellt,  dass  der 
Wind  von  der  linken  sur  rediten  Hand  weht;  der  Wirbel  ist  rechtadrehend. 
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Cilf'i«')!  wie  hinter  und  seitlich  eioes  Bröckcnpfeilers  sind  auch  au  don  Seiten  eines  Soliiflfes  biswcDen  ; 
kleioe  Wirbel  zu  bedbachten.  Ihr  Entstehen  wird  bedingt  durch  die  Rauhigkeit  der  Scbiflswände  und  durch 
£e  Oefldnrindigkeit  des  Schiffes  relativ  zu  jener  dM  'Wassers.  Diese  Wirbel  bilden  einen  Theil  des  Wider- 
stamles.  welolieni  dn«*  Srliiff  hei  sfinrr  Hcwotrung  ausgesetzt  ist,  der  sogenannti-Ti  skiu-JrirfiDri.    Die  beiden  i 
l'roudeu  (VV.  und  E.ll.)  haben  gezeigt,  wie  diese  Wirbel  währeud  ihrer  iU)tatiuu  vuu  dem  Schiff  mit-  : 
geeeUeppt  werden  mit  einer  Oeechwindigkeit,  irdehe  di«  HSIfte  jener  dee  SciiiflfoB  ist 

Jeder  fremde  Kiir|H'r,  wie  c'm  Tor])cdo  odfr  fine  Wii-iscrTnasse  rnn  anderen  Ki/jensrhaften  (jcf)-  welche 
mit  Kraft  im  Wasser  lortgetriebcn  wird,  veraulasst  ähnliche  kleine  verechieden  geneigte  Wirbel.  Ebeiuo 
ist  es  möglieh,  dem  ein  kalter,  »dnrarer,  breiter  Lnftstrom  auf  der  Erdoberflldie,  in  einen  warmen,  feaehten 
Luftstrom  eindringend,  einen  oder  mriuere  Wirbel  um  horizontale  Achsen  an  ihrer  oberen  Seite  verursacht. 
Die  Abkühlung  im  Zentrum  der  Wirbel  und  dadurch  in  weitem  Umfang  Terorsachte  Wolkenbildung  macht 
die  Erscheinung  sichtbar.  So  sind  die  Pamperos  und  die  Erscheinungen  der  edd-tcaves  znventeben.  Auf 
ihnliche  Weise  können  auch  Uewitter  entstehen. 

Diese  Art  Wirbel  ist  linksilreliend. 

Es  gicbt  nocli  eine  «hittc  Art  der  Wirbel,  uauilich  wrteu-riw/s,  welilie,  weil  sie  sich  in  der  Almu- 
spkire  immer  als  linksdrehend  anzeigen,  als  zweite  Hauptgmppe  der  linksdrdiendeii  sa  betiMiktea  sind.  Diese 
werden  auf  experimeutiHetTi  Wege  am  besten  Terdeutliclit,  wenn  spezifiseh  leiditere  Flüssigkeit  in  kleiner  . 
Menge  in  schwererer  emporsteigt. 

Wenn  man  durch  eine  in  dem  Boden  emes  mit  Wasser  gefüllten  Fasses  anamOndende  RShre  ein  wenig 
Oel  emporsteigen  lässt,  so  nimmt  dieser  Tropfen  bei  seiner  aufsteigenden  Bewegnn^i  bald  eine  abgeplattete 
Uestalt  an  unter  KinMuss  der  OberHiichen- Spannung  des  Oeltropfens,  des  G^endrucke«  des  Wassers  uod 
der  Reibung  zwischen  Wasser  und  OeL  Wird  auf  dieselbe  Weise  eine  Ueine  Qnantitftt  Lnft  rar  An&teiguug 
gebracht,  so  nimmt  diese  in  Folge  der  grösseren  Steigkraft  eine  viel  stärker  abgeplattete  Uestalt  an,  einem 
geöft'neten  Itegenscbirme  nicht  unähnlich  suhI  ilahei  in  <ler  Mitte  dünn,  üti  dem  Handc  dick  im  Durchschnitt. 
Die  Luft  in  «len  lllasen  selbst  bewegt  suli  dabei  an  iler  oberen  Seite  auswärts,  an  der  unteren  Seite  nach 
innen.  Die  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  wächst  je  nachdem  die  Luft  höbw  steigt,  zu  glddier  Zeit 
vermindert  sicli  die  Dicke  dos  zentralen  Theiles  fortw-ilirend,  bis  endlich  ein  r  or^tv  -r/«^  von  Luft  im  Wa<-' : 
entstanden  ist,  welcher  jedoch  zu  gleicher  Zeit  zerstört  wird.  Lässt  man  nur  wenig  von  einander  versclue- 
dene  FIfissigkdten  s.  B.  warmes  Wasser  oder  warme  Luft  in  kaltem  Wasser  oder  kalter  Luft  auftteigra, 
dann  sind  StMgkraft,  OberflSchen-Sjjannung  und  Hcibnng  viel  kleiner,  die  «Oporsteigende  Mas.>e  nimmt 
wohl  die  sohinni&nnige  Gestalt  an,  doch  breitet  sie  sich  dabei  melir  aus  und  kmomt  in  gewisser  Höhe  zur  ; 
Ruhe.  Die  auf  diesem  Wege  herrorgebraebten  Wirbelringe  haben  jedoeb  nidit  den  rieniKeb  konstanten  kieb- 
förmigen  Durchschnitt  wie  die  liauehringe,  wie  Thomson  und  Tait  gelehrt  haben.  Die  Ringe  in  Flüssig-  i 
keiten  sind  spiralförmig  im  Durciischuitt,  der  Durchmesser  des  Ringes  wiiclist  wiilirend  des  Aufsteigens.  bis 
da»  ganze  Gebilde  an  <ler  OlierHäche  aufgelöst  wird  oder  zurückgeworfen  zur  Senkung  gebracht  wird,  lun 
suletzt  durch  auswendige  l'rsarhen  oder  Viseositüt  gänzlich  zerstört  ZU  worden. 

Weiiii  iii.iii  .Hilf  sülciie  W'eise  zwei  Tr<i])fen  kurz  nach  einander  zur  Aufsteigung  bringt,  so  rullt  Jii 
erste  sich  wieder  spiridfönnig  auf  und  bildet  eiueu  Wirbelriug,  der  zweite  dehnt  sich  in  der  Länge  au», 
Yersehmälert  sich  an  der  oberen  Seite  und  stiint  sich  auf  einmal  in  die  Oeffhung  des  Torhergegangenea,  i 
enveitert  diesen  nnd  gclit  (hireh  ihn  hindtirelj.  um  zuletzt  sieh  au<-li  spiialförniig  aufzunilleii.  Die  Ki>' l.ei- 
uungen  werden  noch  mehr  zusammengesetzt,  wcnu  eine  Monge  Irupfen  oder  ein  schwacher  Strom  empor- 
steigt, und  dies  wird  in  noch  höherem  Maasse  der  Fall  sein,  wenn  statt  Flflssigkeit  Lnft  angewandt  irird. 
Findet  au>>erdem  die  Erscheinung  iti  der  freien  Atniospluire  Nf;itt.  dann  sind  noch  viele  antlere  störende 
Umstände  in  Retrucht  zu  ziehen.  Zuerst  ist  die  umgebende  Luft  nicht  in  Ruhe,  wie  in  dem  ExperimcDte. 
Die  äusseren  Strömungen  verui-sachcn  ein  eioseitliches  Zerstören  der  Wirl>elringe.  Weiter  besitzt  die  Säule 
der  aufsteigenden  Luft  als  Ganzes  eine  aus  uns  unbekannten  Ursachen  entstehende  Eigenbewegung  an  der 
ErdoberHiiehe. 

Daä  Aufsteigen  einer  ^pezitisch  leichteren  Luitmasse  in  cim  r  du-htereu  ist  auch  zu  betrachten  als  ^ 
Fliessen  in  einer  Hohrieitung,  deren  Winde  elastisch  sind  und  Ton  der  sdiwereren  Luft  gebildet  werden.  | 

Osluinic  neynelds  h.it  experimentell  TiMiliiri  wiegen ,  (Iü^k.  wenn  eine  Flü-'^it'l'.eit  in  einer  L'er;ii!<'i)  | 
cylinderfömigeu  Itulirleitung  in  regelmässiger  Bewegung  ist,  eine  turbulente  wirbelnde  Bewegung  eintritt,  | 
wenn  die  Geschwiudigkdt  einen  gewissen  Betrag  Qbersdireitet.  Diese  kritische  Geschwindigkeit  ist  nscb  , 
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ihm  proporlioiial  <ler  Viscositiit  il<'r  Flüssi^rkfit  und  uintrt  Jc'  lnf  iiroportiotial  ili  r  l!<  iliiin{;  ontlnnR  clor  Hnlir- 
trände  and  des  Durchmessers  des  Itulires.  Bei  der  Krsclifinung  in  der  Atmusplütro  ist  die  Viscosität  sehr 
fxmg  inid  anch  die  Eribnng  an  den  hier  elastiselien,  von  der  amgebniden  Luft  gebildeten  Rohrwftndea; 
zvr.ir  ki'iriiicn  iiiissere  Luftstriimiinircn  liier  in  die  <'ni[)']rstrit.'f'nrl('ti  ciuirrcifon  und  so  die  !{eilmi;ir  vor- 
irru&sera.  Der  Diameter  ist  jedoch  seiir  gross  und  so  auffallender  im  Verhüitniss  zur  Länge,  d.  h.  zur  Höhe 
rt«s  nnlsteigenden  Stromes.  Die  anfsteiptende  Loftmasse  geiKth  dabei  mit  den  bereits  entstandenen  Wirbeln 

;ri  Üiitatiiiii  um  eine  vortikrile.  bfi  zunehmender  Hiihe  nielir  fieneipto  Arliso.  breitet  sii  Ii  n.'ich  den  Seiten 
soliiriiiärti^'  aus  utnl  bildet  so  einen  Komplex  verworrener,  in  <'inaiider  über;rreifender.  wirlielnder  lieweKiingen. 

Uej  allen  entweder  rolir-  oder  ringl'örmij^en  Wirbehl  entsteht  in  Kolj,'e  der  zentrilugnlcn  Kraft  eine 
Dmckabnahme  innerhalb  des  Wii^la.  Am  Anfang  der  Wirbdnng  miw  der  Druek  der  umgebenden  Luft  das 
(iWhscwclit  Iialten  mit  «lern  Ktriti-eju  ii  Drmlce  in  il^ni  Witln],  vmiK'brt  um  den  I>ni<k-  in  Kolue  der 
/rotrifugaien  krafL  Als  l'ulge  der  wirbelnden  liewegung  linden  wir  eine  Druckzunahme  iu  der  umgebenden 
Ijift  nnd  am  so  grSsser,  als  die  Wirbelang  sebneller  ist.  Nimmt  diese  Rotations-Oeschwindiglcdt  za,  dann 
k.'iiiii  es  vorkODUnen .  ilri>N  der  äussere  Druck  nicht  liinj^er  das  (ileiehnewiel  f  ti.-dten  kann  mit  dem  zen- 
tnfugal«!!.  Am  ehesten  wird  dieser  Zustand  eintreten  in  (Jaiien,  wo  keine  Obertiäciicn- Spannung,  welche 
<bs  Gleichgewicht  zn  bewahren  sncht,  vorhanden  ist,  wie  in  Flüssigkeiten.  Ist  die  Rotations-Geschwindigkeit 
so  pross  geworden,  dann  d(>bnt  sidi  der  WirbeldoTchschnitt  auf  einmal  aus,  die  Zentrifnpalkraft  vn miulert 
Mcii  in  Folfre  fierinirerer  (iescli\vindi(;keit  und  von  neuem  ist  ilas  (ileicli<.'<'wicht  dn.  Durch  diese  Ausd<>linun«f 
«les  Wirbels  ist  im  Inneren  plötzlieh  eine  Luftverdünnun^  einf^etretcn  und  damit  zusammengehende  dyiia- 
ffliaehe  Abkfthlong. 

Die  Iiekanntesten  \Vii!i.  I.  niindirb  die  mit  kreisrundem  Dnrelisclinitt.  werden  nacli  den  mathematischen 
L utersucilungen  englischer  und  deutscher  Gelehrter,  haui)t8äch]ich  von  II  elmhol tz,  Lord  Kelvin  and 
i.  i.  Thomson,  dorch  folgende  Hauptgesetaee  behemeht: 

Ein  einxelner  Wirbel  mit  kreisfiimiigem  Qaerschnitt  rotirt  in  einer  unendlichen  FlQss^keit  (liqai^ 

it-'  -'in  fester  Kiir]ie!-.  Kr  venir^aclit  in  jeilern  Punkt  der  uiuirebenden  nicht  rntaturiscli  sich  I>e\vejjenden 
ilüssigkeit  eine  Geschwindigkeit  senkrecht  zur  Linie,  welche  den  Tunkt  mit  dem  Zentrum  des  Qu^fs^'ioit'^es 
Terhindet  and  umgekehrt  proportional  ist  mit  der  E>ntfeniang  zum  Zentrum. 

Im  Zentrum  des  Wirbel-Querschnittes  ist  der  Druek  ein  Minimum  ff  —  - — t'^-'  Von  hier  nimmt  der 

liruck  in  allen  Uichtungeu  zu,  bis  au  die  Wirbelobertlüclie,  wo  das  .Maximum  //  —  ^'^^^i  erreicht  wird, 

ireitergehend  nimmt  er  wieder  ab  bis  in  unendliche  Entfernung,  wo  er  //  beträgt    Wird  —  //, 

'iiDii  ist  das  Gleichgewicht  der  inneren  und  äusseren  Drucke  aufgehoben;  der  Diameter  2'i  wird  auf  rinmal 
gritsser,  es  entsteht  ein  hohler  Wirbel.  In  diesem  Ausdruck  ist  k  —  2w»  —  2  X  Intensität  {strenfjtii)  «les 
Wirbelg  —  2ffä*X  tt  =r  Querschnitt  X  Winkel-Geschwindigkeit. 

Die  Intensität  des  Wirle  N  i^t  kmi^tant  uiifl  zwar  in  üe/tiir  auf  Zeit  wie  auf  I.iirif.'e  des  Wirb"  !-. 
Jeder  Wirbel  muss  eine  gescldosseue  Kurve  bilden  o<ler  seine  Kndeu  in  den  Grenztliichen  der  Hiissig- 
Itcit  haben. 

Ein  Wirbehring  bewegt  sidi  senkrecht  zur  Fläche  des  Ringes. 

IV.  Gewittererkl&mng. 

Wir  gehen  jetzt  über  zum  eigentlichen  Deweise  des  Satzes:  Jedes  Gewitter  hat  seinen  ÖiUc  in  einer 
™  «ins  horizontale  Achse  wirbelnden  Bewegung  der  Luft.  Wir  werden  zu  diesem  Behufe  die  Mfiglichkeit 
f"!:!'  !-  M,lr!ien  liewegung  dartbun  und  zeigen,  wie  sich  unter  dieser  Annalime  die  TCTSChiedenen  Erscheinailgen 
i'irii-s  Uewitters  aus  »len  KigensciiaftcM  di  r  wirbelnden  Hewcgung  erkliiren. 

ts  besteht  grosse  Verschiedenheit  in  der  Weise,  wie  Wirbel  sich  in  der  Atmosphäre  bilden  können 
"»d  deshalb  eine  ebenso  grosse  VersdiiedenbeH  in  den  Arten  der  Gewitter.  Der  Haaptsacbe  nach  unter- 
«dieideB  wir  1)  Sturmgewitter,  2)  I'xien  und  3)  Wärmegewitter. 

Die  horizontalen  Wirbel  der  Atmosphäre  trennen  wir  in  zwei  timppen:  1)  rechts-  und  2)  linksdrehende 
Wnhd,  je  nachdem  die  rotirende  Bewegung  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Richtung  mit  der  Bewegung 
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der  Uhrzeiger  vor  sich  geht,  wenn  man  sich  so  stellt,  dass  der  Wiud  von  der  linken  nach  der  rechten 
Hand  weht. 

liuksdrebeiideii  Wirbd  kommeu  nni  nieiätcn  vor,  sie  erkläreu  die  grösstc  Au/.ahl  der  Gewitter  und 
zwar  alle  jeix'.  welclio  zur  (Jruppf?  der  lincii  und  Wiirniepewitter  i,"^l»<'ren.  Unsere  Erkliinnip  werden  wir 
mit  den  rechtüdreheQden  Hufaugen,  alüo  mit  dou  •Sturiiigewitteru.  iJieüc,  obäcLuu  die  einfaciistcu,  sind  die 
sdtenen  nnd  am  wenigsten  bekannten.  Die  Umstände,  nnt«r  denen  sie  in  den  Niederlanden  auftreten,  und 

U!ij;ef:ilir  fol^'ciide. 

Stunngewitter.  In  der  ungünstigeu  Jalireäzeit  hcrrüclit  unter  dem  Eiullusse  eines»  selir  khifti^en  Lutt- 
dmok-Hininranis,  dessen  Zentrum  in  der  nördlichen  Nordsee  vorkoniint,  heftiger  SW-Stnnn.  Regeii  oder 

Schnee  fällt  aus  tjan/.licl»  überzofionem  Himmel.  Hiswcilon  tritt  eine  kurzdiinemde  tlieilweise  Aufklärim;: 
ein,  doch  bald  Uberziebt  sich  der  Himmel  von  neuem.  L>er  Sturm  vriicbst  fortwährend,  nützlich,  ganz  i 
unerwartet,  zuckt  ein  Btitsstrahl  durch  die  Luft,  immittelbar  jiefolgt  von  dnem  knattenideD  Donnerschlag.  ', 
Bis-.v.  i'i  ■!  Iili  ilit  es  lai  einer  einzigen  elektrischen  Entladnn.u,  über  mei-stens  fidgon inoeilialb  weniger  Minuten 
uoeli  nit  iircio.  llirc  An/.alil  ist  JediK  Ii  immer  pering  nnd  linclivtcris  i\xü'  Innf  zu  veranschlagen.  Zur  selben 
Zeit  mit  ileni  IJlitzslrald  langt  e>  an  zu  liageln.  Die  Körner,  nianelimal  bis  zur  Grütsse  eines  Seliussers, 
sind  kugelrund  und  bestehen  nicht  aus  Eis.  sondern  aus  Sebnee,  weicher  siemlich  lose,  jedoch  niclit  all  2R 
fest  in  Kiiüelclii'n  /ii--:ni!tru  'r„'i  iiiillt  ist.  I*(T  ^Vimldruek.  welilicr  nnmitleliiar  vor  dem  (iewitler  in  einipi- 
kräftigen  btüäsen  »>ein  Maximum  eireidit,  tiaut  {ilützlicli  ab.  Die  Richtung,  welche  sehr  uul>estuudig  UQ<I 
nngeföhr  BW  war,  springt  auf  einmal  nach  W  oder  NW.  Der  Wind  weht  und  zwar  konstanter  wahrend 
einiger  Zeit  aus  dieser  IJielitung,  um  naeh  nnd  iiaeb  wieder  nach  S\V  /nnirk/iKlrrlien.  Die  Hnupter-ilii-inunj 
des  Luftdruckes  ist  eine  Druckstufe  in  einer,  seit  der  letzten  halben  ätunde  etwas  schnelleren  benkung  der 
Kurve  des  Barogramais.  Aach  die  relative  Feuchtigkeit  steigt,  indem  die  Temperatur  sclmell  föllt 

Alle  diese  Erscheinui^en  wiederholen  üch  der  Hauptsache  nach  oberhalb  eines  relativ  ^clunaleii  Land-  ! 
strielis,  weleher  sich  in  grosser  Entfernung  senkrecht  zur  Windesrielitung  ei-streckt.  Die  elektrischen  Er- 
scheinungen begrenzen  sich  nur  zum  inm  ren  lUiudc  dieser  Zone.  Die  ersten  Erscheinungen  treten  muth-  , 
nmasslieb  immer  an  der  Küste  oder  an  der  LoeMlto  einer  (iel>ii-gskcttc  auf;  die  elektrische  Entladung 
bestellt  hier  aus  einem  einzigi  n  Sdnhl.  Die  grössere  Zahl  der  Blitze  an  anderen  Orten  ist  xielleicbt  ai!> 
dem  Au-  und  Abziehen  der  ganzen  Er^clieiuuug  zu  erkiiircu.  Ungeachtet  dieser  geringen  Zahl  und  der 
kurzen  Daner  der  Erscbeinnng  ist  die  vom  Blitze  getroifene  Zahl  der  Gegenstände  sehr  gross,  welches  ivf 

guringe  lli'lu'  des  Iütihs  der  l!r>f  lieinnng  zu  deuten  sclicint.    Alige>eli(n  von  diesen  kurzdauernden,  -flu 
energischen  Erschcinungeu  bleiitt  das  Wetter  unverändert  und  bald  stürmt  es  von  neuem  aus  Ö\V  mit  liegen 
und  Schnee.    Oft  wird  dieses  Gewitter  gefolgt  von  einer  Periode  weitverbreiteten  Schneefalls  nnd  Kühe.  , 
Zwei  typische  Beispiele  sind  die  tiewitter  vtim  8.  Februar  1889  und  fi.  .Tanuar  1892  in  d<  n  Niederlanden.  i 
Diese  (Jewitter  sind  durch  rcchtsdrehenfle  Wirbel  als  Folge  turl)ulenter  Luftbeweguug  zu  erklären.  ; 
Unter  den  angedeutete«  Umständen  kommt  die  Luft  mit  Sturmeseile  aus  dem  Moere  über  das  ImoA  und 
dabei  kann  es  vtirknninirn,  dass  lokal  und  niouientan  die  (iescliwiniiiukeit  i:i«i-.ser  ist,  als  mit  pernianenter  ! 
lU'w<'ginig  nit'iglieh  ist.  <lann  trilf  dort  zur  Stelle  atif  einmal  wirbi-lnde  Dewegung  ein.    Diese  lokale  uinl  ■ 
mgmentane  sehr  gros.se  üeschwindigkeit  ist  /.war  nicht  zu  beweisen,  doch  dicb  ist  blos  eine  Eulge  des  suui-  j 
mirenden  Charakters  der  Apparate  xur  Registrining  der  Windgeschwindigkeit  mittelst  Anemometer.  Vkte  , 
Annnlinie  wird  iedo«'li  genügend  ln-liitiut  dun  li  die  knntinnirlich  registrirenden  Winddruek-Instnimentc  r 
den  Diicu,  wo  das  Gewitter  hinüberzieht.    Dei  Winddnick  wächst  sehr  schnell  und  zeigt  dabei  eine  leii- 
während  znnehmende  Zahl  stets  kruftiger  Windstöaset  welche  mit  dem  Eintreten  des  Gewitters  auf  einiiiaf 
fortbleiben,  und  sogleich  wird  der  mittlere  Druck  betrftchtlicli  veninfrett.    Die  rotationclle  Dewegnnu'  i-' 
ausser  der  Windgeschwindigkeit  von  einem  HindciTiiss  abhängig;  als  sulcbes  tritt  die  Küste  ein,  sei  es  bla> 
durch  vermehrte  lleibnng.  sei  es  daneben  durch  Luftströnic   Die  aus  dem  Meere  kommenden  Lufttheilrhm 
werden  in  die  Hölie  gi  lcnkt :  in  l  ulge  ihrer  grossen  Lewegungsonergie  behalten  sie  «lie  neue  15alin  I:in!:ii 
.als  nii-  (las  Une.'i  lirii  <!i  >  i I  .idi  rtiis^i  s  imtliig  ist.    .Vnf  dit -^i- Wri-e  entstellt  niniiittclbar  hinter  dem  Ilindii- 
niss  ein  Jultveidiinntei  U.iuni,  bis  plötzli<  li  die  in  die  Hohe  gedrängte  Luft  sich  wirbelnd  hier  hinein  sturzl. 
Die  theilweise  anl^haltene  l<uft  an  der  Kfiste  mnss  naeh  dieser  Ilichtung  ausweichen ,  und  weil  die  nutli- 
wendi^'i'  I  iesihwindigkeit  nur  i  inen  ;\ugenldick  dauern  kann,  so  ist  damit  die  düp]ielte  X  iManlassun;; 

zur  wirbelnden  Lewegung  furtgenunimen.  Nach  einigen  Ki-eisliiuien  stirbt  die  wirbende  Bewegung  auf  der 
Stelle  aus.   Wie  nun  der  vertikale  Wirbel  an  der  ^Spitze  eines  Thurmcs  nich  nach  unten  in  der  mh^o 
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Luit  zur  Leeseite  fortpflanzt,  ao  wird  »ueli  die  hurizoutalo  wirbelnde  Bewegung  in  der  landeinwiirtB  rclntir 
rnhi^ercn  Lnft  seitlich  Ubertragen.  Die  Luft  rotirt  dabei  iiiclit  in  vertikalen  Flächen,  sondern  in  schrauben- 
furmigeu  I'aliiK  ii.  Fortpflanzung  der  Wiihehmg  kann  iiKin  sieb  denken  wie  sau^etid  iu  diesen  Scbrauben- 
!;nit'n  ikU  i  ilui  '  Ii  l.'ebertr:irrini'_'  di  r  iJewetniii;;  auf  die  beiiaclihjirteii  S(  lir.iiil)enwin<lnnjzeii.  Die  iit  einiger 
Hohe  vorkumiueiiden  grosst-u  Wiudgeschwiudigkeiteu  treten  dabei  unterütUtzend  auf.  Die  Wirbelung  schreitet 
tko  nach  einer  Richtung  senkrecht  aar  Windesrichtnng  imvwr  veitor.  Indem  rie  nadt  Unten  fortwihrend 
ali>tirHt.  .-ih-iI'^lt  v, i"  wi-nn  i>iiM>  vorn  si  b.'u-f  iK'j^-on/te  srlitnale  Schdbe  atu  rotirender  Luft  ftber  eine  senk- 
reclit  zur  Wiiulriclitung  »teilende  .\cii$ci  fortge»choben  wird. 

Es  wird  jetzt  nidit  schwierig  sein,  die  bei  solchen  Gewittern  beobachteten  Er- 
scheinungen ans  dieser  fibcr  di<'  >>cbiebeude  Luftscbeibe  zu  erklären.  In  be- 
gehender Skizse  mfige  der  grosso  I'feil  die  Windrichtung,  der  kleine  die  Uiebtung,  in 
welcher  das  Gewitter  fortschreitet,  angeben.  Da«  (lewitterterrain  ist  zwischen  den 
lieiih  n  parallelen  Linien  eiuiit  si  lilossen.  Das  Gewitt<'r  selbst  ist  iiaeli  dem  sebraffirten 
Tlicil  v«frn  -eliarl'  lu'^'ren/.l.  An  der  unteren  Seite  des  ^Vlrl>eis.  also  in  ijeriiiiicr  Höhe 
über  der  Krdc,  bewegt  sich  ilie  i^ufl  aus  NNE.  biu  vei  siicbt  auch  die  umgebende  Luft 
in  gleicher  Itiehtong  m  bewegen.  Wenn  das  Gewitter  fiber  einem  Beobachtungeort 
li)i.bnrlit.  muss  man  den  lierrsehenden  SW-Sttinii  mit  der  Wirbelnn!;  ruis  NK  zusammen- 
setzen, das  resultireudü  H  giebt  nach  liicliluug  und  Lirusse  deu  neuen  Wind  aus  NW 
an.  Wenn  man  noch  bedenkt,  wie  die  Wirbelang  vom  scharf  begraizt  ist,  hinten  nach 
und  nach  abstirl)!  und  die  cigentliebe  WirbcUchcibe  nur  geringe  Ih'eke  besitzt,  so  ist 
das  plöta^ehe  Umspringen  und  sofortige  iVbHauen  des  Windes  beim  Anfang  und  das 
nachherige  Znräckdrehen  und  Anwachsen  des  Wirdes  erklSrt. 

Die  ganze  Erscheinung  wirtl  eingeleitet  TOn  einer  scbwacben  Drnekabnahnie,  und  damit  stimmt  das 
i-lwas  scliurllrre  Sinken  di  s  iSiirnnu  ters  kurz  vor  dem  Auslxin  !i.  D  iv  luitYrillendsto  ist  die  1 — 2  mm  be- 
tragende l>ruckstufe,  welche  eim;  unmillelbare  Folge  der  Druckvermelirunj,'  an  dem  Lmfang  des  Wirl>els  ist, 
<nnammen  mit  ihrer  Fortbewegung.  In  dem  Aogenbliek,  wo  die  Wirbelung  bis  zun  Beobaehtnngsort  fort- 

«•>!  hrittt  n  ist,  niuss  das  Ilanimeter  schnell  steigen  ntid  zwar  raseber  und  mehr,  je  narlidem  die  Intensität 
«ies  Wurbels  krältiger  ist,  die  Wirbel  näher  zur  Erde  und  der  Ort  melir  in  der  Glitte  der  Zone  gelegen  isL 
Das  Barometer  mfisste  aus  demselben  Grund  schnell  sinken  bei  Abzug  des  Gewitters,  doch  ist  die  Wirbel- 
»dietbe  an  der  hinteren  St  itr  nii  lit  scharf  bt>>;renzt  wii-  vorn,  die  Wirbeiunf;  nimmt  lii<'r  allmiddieb  ein  l'nde. 
dedialb  ist  hier  die  Luftdruck -.\buahme  nicht  rasch.  Uas  Barogriunm  zeigt  mehrere  schwache  Unregel- 
niingkeiten,  Ober  grosserem  Kanm  verbreHet,  und  also  zum  Theil  verdeckt  von  den  allgemdnen  Luftdmdc- 
Aeuderungen,  welche  mit  dem  ausgedehnten  Minimum  in  Vcrbimlung  stehen. 

I)ie  I^iifl  wird  jiili  in  liotation  versetzt  un<l  kommt  naeb  eini<,'en  sidinell  aus.uel'iilirten  l  mlänfen  bald 
ü  «tiiiger  intensive  und  unregelmiissige  llewegung  und  naeb  und  nach  uijnmt  die  Wirbelunj^  tin  Ende.  Die 
dynamische  Abkiihlung  innerhalb  und  zu  Folge  des  Wirbels  ist  folglich  nur  schwach.  Sie  tritt  plötzUch  auf 
iii'!  dabei  wird  immei'  neue  Luit  nnd  Wasserdampf  in  Mitleidensebalt  iiezopen.  Die  ben-sebendi'  Ti  niperatur 
war  schon  niedrig,  so  dass  nur  geringe  Abkühlung  nüthig  ist,  damit  1  euiperatureu  unter  Null  vorkommen 
nitd  der  Wasserdampf  sofort  als  Schnee  kondensirt  wird.  Dieser  Schnee  wird  von  der  wirbelnden  Lnft  mit- 
-  lülirt,  gi'össere  Eliielien  scIiLitriü  auf  kleitirrc  an,  jede  Kliiebc  i;''r:itb  daln  i  in  Uotation  um  ein«'  l  iirene 
Achse  und  so  entstehen  die  mehr  oder  wcnigt^r  feston  homogcuon  ächneekugelu,  welche  grösser  werden,  je 
uachdem  sie  längere  Zeit  von  dem  Wirbel  hemmgeillhrt  werden. 

Die  Dauer  des  Gewitters  ist  abhängig  vou  der  Gescbwindipkeit,  mit  der  dii-  wirbelnde  ISewegung  sich 
«ishreitLt  und  abstirbt,  mit  anderen  Worten,  sie  ist  proportional  mit  der  Dicke  der  Wirbelscbeibe  und  mit 
4er  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sieh  diese  über  die  Achse  forthowogt.  Die  geringe  Dicke  un<l  grfiss«»  Ge- 
nliwindigkeit  erklären  die  kurze  Dauer  des  »■i  wintrs. 

Spater  werden  wir  (iewltd-r  i'rklären,  bei  deiii'U  dif  Wirbt  iuim  zu  u'leirher  Zeit  über  {rrosse  Ai  iiscn- 
liinge  statthudet,  also  einen  rubrionnigen  Wirbel,  der  zicndaeh  parallfl  mit  sich  sell)st  fortbewegt  wird.  Die 
Duer  dieser  Gewitter  ist  proportional  mit  der  Transbtions-Gescliwindigkeit  des  Rohres  nnd  mit  der  Liagft 
•!<•>  Diameti  i'^  des  (^ui-rsilinitt(  >  ib-s  Wiibi-ls.  imd  claraus  kann  m;in  .'iiif  längere  Dauer  schües^cn. 

Ü«i  deu  öturmgewittern  sind  die  verschiedenen  Eigeuschai'teu  tler  Wirbel,  z.  lt.  der  Ausdehnung  des 
ViriiddarehmesBers,  wenn  das  Uleicligewicht  gcsttirt  ist,  noch  zn  Kpiiron.  Wir  werden  hierauf  bei  den  links- 

5» 


Digitized  by  Google 


86 


Au»  lifiu  Aifliiv  III  r  I iiutM-!;rti  SiTwart«"  —  l<'M'i  Ni'  1 


dreheudbu  Wirbeln  ausführlich  zurückkomnteu.  Ks  sei  hier  uocb  eins  hcrvurgchubcu,  welches  der  hier  ge- 
gebeacn  Rrklnmng  der  Sturuigcwitter  eine  kraftiRe  Stiitze  verleiht. 

l)u-<  in-witter  schreitet  Uber  eine  lange  äcliiniili  /iiiie  iii  der  Uichtuug  des  kleinen  Pfeiles  weiter.  Wenn 
nun  in  der  Tliat  das  Gewitter  von  einem  reclitsdreln  iMK  u  Wirbel  venirsaelit  wird,  so  miisson  die  Zeitangaben 
der  Beubachter  auch  eine  Aufeinanderfolge  in  ih  r  Ki<:litiing  senkrecht  zur  erstfienaunten  und  zwai*  von 
rechts  unch  links  anheben,  wenn  nur  die  Anzahl  der  lieoljacbtvr  genügend  ^rross  und  das  Temin  nicht  m 
sehinal  ist.  Dit-se  doppelte  Aufeinanderfolge  iu  den  Zeitangaben  weisen  die  Beobacbtongen  am  6.  Januar 
lüÜ'Z  seltr  deutlich  au. 

Die  zweite  Haiiptgruppe  der  linksdrelienden  Wirbel  nmfasst  eine  Menge  sehr  verschiedener  Ersebei- 

nun^'en.  wel<  hr-  clicnso  viele  vcrsi  liicih'ne  (iewitti  r  veraiihisscn  können. 

Don  llauptzügen  nach  sind  letztere  einzutheileu  iu  Guwitterbueu  uud  Wünucgewitter.  Die  äturm- 
gewitter  sind  Folgen  der  turbnlenten  Bewegung  und  werden  anmittelbar  vimirsacbt  durch  sehr  grosse  Gt^ 
sobwindigkeit  der  l.uft  in  Rowiaser  Holte;  ISüen  dagegen  entstehen  unigekehrt  durch  grosM-x- (n-sehwindigkeit 
eineK  auf  der  Hrdohertiiiebc  in  eine  Lui'tniaüse  von  anderen  Eigenschaften  eindringenden  Luftstr«>mcs. 

Gewitterböen.  Uebcrall  da,  sei  es  auf  inechanischem  Wege,  sei  es  durch  mcteurologischc  L'mst&ndc 
vernnlasüt,  wo  swei  heterogene  Luftmaasen  uniuittelbar  auf  und  neben  einander  in  verMeliiedener  itichtun;; 
sieb  fortbewegen,  kann  der  l  all  eintreten,  dass  in  der  Trennun^rsHitclie  eine  wirbelntii  l!<\vc[:niif;  etit^Ulit. 
Öu  zum  iieispiel  kauu  durch  eine  Bergkette  eine  durch  Insolation  feuchte,  wanne  Lulinka.->se  von  einer 
trockenen,  wenig  wannen  getrennt  werden.  Gelangt  letztere  Aber  die  PassbShe,  so  mnss  sie  au  der  anderen 
Seiti'  ühsteificnd  und  über  den  Boden  kriechend  die  wanne,  feudite  I.iift  in  <lie  Höbe  drüDjren.  I'ii>er  Strom 
ist  für  sich  bereits  im  iStande,  das  Baruraetcr  zum  iStoigeu  zu  briugcii,  doch  erst  dauu  entsteht  ein  plötz- 
licher Druck  und  eine  Temperaturstcirung,  wenn  die  schwerere  nnterfliessende  Lnft  mit  gewisser  Geschwindig- 
keit flirteilt  und  einen  an  der  ubi  reu  Trennun^'stläcbe  entstandenen  Wirbel  mit  sieh  führt.  Kine  genaue 
Durchsiciit  der  Wcttcrkarteu  lehrt,  dass  auch  ohne  aufäuglicbe  meebanisehe  Trennung  ein  schwerer,  kalter 
Luftstrom  in  einen  feuchten,  wannen  an  der  Erdoberflärhe  eindringen  kann.  Haid  erscheint  solch  ein  Strom, 
angezui^en  durch  ein  entferntes  I^linimum,  bald  dringt  er  zungenförm  '  lien  zwei  Lid'tdnick-Minima. 

Diese  Erscheinungen  sind  iru  istfiis  ungenügend  bekannt.  Viele  der  dabei  auftretenden  tiewitter  bilden 
eiucu  L  ebergaugstjpus  zu  den  WannegevNittern.  Das  sugeuauute  böige  Wetter  gehört  hierzu.  Es  tritt  iu 
den  Niederfanden  auf  bei  Anwesenheit  eines  ausgedehnten  Lirfldmck - Miniwnms  in  Westeuropa,  dessen 
Zentnini  durch  die  N'()r(ls«'e  ostwürts  scbreit<  t.  Im  si'ulliclicn  timl  südwcstlicheu  Tlieil  dieser  Depressiv; 
weht  kräftiger  SW-Wüid.  Der  Himmel  ist  abwechselnd  schwer  bewölkt  und  heiter,  äonnenscheiu  uud  Hagel- 
böen mit  Regen  wechseln  sich  Ifingere  Zeit  ab.  Lokal  und  nnregehnftssig  fiber  das  Land  verbreitet,  weisen 
ein  oder  mehrere  Donnerschläge  gehört.  Dioe  Krselieinungen  eireichen  ein  Maxiniuni  in  den  Nachniitta;:>- 
«Stuudea  und  geben  so  ihre  Abbäugigkeit  von  der  Insolation  kund.  In  den  AugeubUcken,  während  der 
ffimmel  heito*  ist,  fnbk  man  die  krfiftige  Wirkung  der  Sonnenstrahlen.  Diese  kräftige  Insolation  rou^ 
lokal  in  der  allgemeinen  südwestlichen  Strömung  eine  Aufsteigung  ben orbringen,  welche  sich  alsdann  bahl 
in  einer  bleigrauen  oder  braunen  Kuniuli!> -Wolki:  mit  bleinliMiiI  wiisM'ti  Kti)>iii-u  kiimlLriebt.  An  der  Lee- 
seite dieser  uu^teigendeu  Lultmenge  geralii  die  allgemeine  .südwestliche  btroiuung  in  Aufsteigung  und  kurv 
dauernde  Wirbelnng.  Der  ganze  Vorgang  ist  innerhalb  kurzer  Zeit  abgespielt  und  treibt  zu  gleiehn-  Zeit 
in  ilcni  alluenit  iiicn  Sfriun  weiter,  uml  d.irans  erklärt  sieb  die  lokale  Begren/uni;  und  kurze  Dauer  der  Ki- 
scheinung.  äie  wiederholt  sich  im  südöstlichcu  Cjuadrauteu  ganz  uuregelmUssig  bald  hier,  i)ald  da.  Die 
Hagelkörner  sind  klein  and  hart  und  besitzen  die  eigenthümlichc  konische  Gestalt  mit  kugeUttrmiger  Ormnl- 
fläcbe.  Walirsi  hi  iiilii  Ii  i-t  dioc  cim-  Tnlgt'  der  betriicbtlielien  Höbe  di  r  Knniulus«Ma8sen,  in  di  r.cn 
gebildet  sind;  wuhreutl  des  Herabfalleus  durch  die  feuchte  aufsteigende  Luft  wird  fortwahrend  Wasäerdauipt 
an  ihrer  unteren  Seite  kondenstrt  und  gefriert,  tmd  weil  bei  diesem  Anwachsen  der  Schwerpunkt  immer 
tiefer  in  doa  Korn  hentnternii-kt,  fällt  dieses  olme  uni/ukippeo.  Die  sehr  gr(l^~l  n  llolii  ii  in  Verbindung: 
mit  der  geringen  Intensität  und  lier  kurzen  Dauer  der  lirsclRinuDg  sind  die  l'rsacbe,  dass  l'eniiteratur  und 
Luftdruck  auf  der  Krde  keine  merkliehen  St<jruugeu  erleiiUu;  am  deutlichsten  merkbar  sind  die  impulsiven 
Luftbewegungen  in  den  W'indaufzeichtmngen. 

Dil-  nii'ist  t\ iii-c-!ii'  und  grI^■•^;^rtii:>•  Turm  der  uns  jetzt  bebcliiil'tigemlcii  lux  hi-inung  ist  die  eigentlidio 
(.iewjtlerboe,  welche  wir  im  Ans<liluss  an  die  am  meisteu  bekannte,  von  Koppen  beschriebene  Btie  vom 
4,  August         behandeln  wollen. 
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In  «ior  Nordsee  licet  <'in  fortwälirfiid  firl'rr  wcrdt-rulfs  «usfiinlchiiti-*  [.nlf 'Itin  k  -  Miiiiiiunn .  an  dessen 
südostlii  laT  f?eitf  eiu  Gebiet  holier  Teiiiperutiir  und  ein,  durch  eine  Ausbuciituiig  der  UoLiiuen  angedeuteter, 
>obwa(Th  anfsteiKeiider  Luftstrom  entsteht.  Die  Enränuung:  dieses  lliefles  nimmt  stark  zu  nod  so  entwiekdt 
sich  in  Vi'rliiiidtiiit;  mit  dem  naiii)ttiiiiiinnnii  eiu  istritdi  uder  eine  Rinne  niedriger  Harometor^tände.  Hei  der 
«eitergciieuden  Üewegung  nHrli  NO  des  Hauptmininiuiuä  dreht  sich  diese  Furche  nicdi-igeii  Druckes  uro  das 
Hauptzentram  ra  ein«r  der  Bewegung  der  Chneiger  entgegengesetzten  Richtung.  An  der  Ost-  (Vorder-) 
Si  ii--  (Ii.  >.-r  tnif.'f<iniugeil  llinne  entwiekelt  sieh  naeli  und  iiarh  ein  sehwaolier  südlicher  l>i-v  ^iil1■l^tIi^  her 
Lultstruiu,  welcher  aus  dem  Inneren  des  Festlandes  stammend  die  Temperatur  noch  mehr  zum  Steigen 
bringt  An  der  ItSdneHe  irird  der  da  onter  Einflvss  des  Hanptminnnums  webende  SW-Wind  von  dem 
>trirhf(innigen  Miniuinm  stark  aogezogea  und  nach  W  und  NW  aliuelenkt.  Di*  >e  kalte,  schwere  Luft,  wdehe 
W\  dem  IVirtganp  des  .Minimums  immer  mehr  aus  NW  stanimeud  uud  desliall)  einen  immer  prösser  werden- 
den Gefrensatz  mit  der  wannen,  leuchten,  südöstlichen  Strömung  bilden  wird,  senkt  zur  Krdoberfljiche  und 
<iruuKt  die  wanne,  feuchte  l.uft  in  die  Höhe.  Dieser  Vorgang  ist  die  eigentliche  Veranlassung  zur  Itildung 
it>  r  (lewitterbue.  Die  Kauze  Kr^i  lu  iiiniiii ,  (djschnn  am  intensivsten  im  siidiistlichen  (Quadranten  des  Mini- 
luums,  ist  uicht  nutliwcndig  hieran  gebunden,  doch  in  der  ganzen  rechten  Iliill'te  müglich.  Su  zum  Beispiel 
trat  die  Euydice-aqnall  am  24.  März  1878  rechts  und  hinter  dem  Minimum  auf.  Im  aQdSstlichen  Quadranten 
^inl  dir  Gegensatz  <K  r  I.ultni;i-M  n  \r.r  und  liintn-  der  Drurkfnrrlie  l>niii»ts;"ichlicli  von  der  warmen,  feuchten, 
»lidustlichen  Strömung  gebildet,  welche  dabei  fortwährend  eine  Neubiiduug  der  Itlrschcinung  veranlasst  An 
der  westlichen  Seite  des  Hanphnintmums  ist  es  hauptsächlich  der  kalte,  trockene  NW- Wind,  der  den  Gegen- 
-itz  hildet.  Die  jrauze  Krs«  heiunuf:  hat  ihren  Sitz,  wie  Koppen  uelehrt  hat.  in  den  untersten  Schichten 
der  Atmosphäre.  In  grös!«eren  l!<dien  bleibt  die  al!;.'cmeine  laiAzirkidation  unter  Kintluss  des  Hauptminimums 
•ngestört.  Wir  ünden  also  an  der  Uiukseite  der  Furche  niedrifterc  Unrumeter.stiinde,  nacii  der  Gestalt  der 
Isoharen  .luch  V-förmige  Depression  genannt,  unmittelbar  auf  der  Erdoberfläche  ein  kalter  Lult-tiHui  mit 
MTHT  !■  roiitbreite  von  vielen  .Meilen  in  die  warme,  feuchte,  schwacli  steij^ende  Luftmnsse  eindiinuend.  An 
tliDi  vorderen  iiande  dieser  Strömung,  gebettet  in  ihrem  oberen  1  heile,  entsteht  ein  horizontaler  Wirbel, 
binrailen  von  einigen  kleineren  gefolgt   Diese  bilden  den  Sitz  der  Erscheinung. 

ISevor  wir  <liese  Auidysi-  wi  itcrfiilireii.  iiitisvcn  wii-  die  Krsclieiniii:!,'  liesclireiben.  wie  sie  sicli  an  dnem 
heiteren,  schwülen  Tage  mit  miissigem  oder  schwachem  Winde  dem  iicobachter  zeigt  uud  von  seinen  Instru- 
nenten aufiirezeichnet  sind. 

.\nfanf;s  erscheinen  kleine,  sogenannte  falsrhe  ("irri  am  westliehen  Himmel*,  bald  wird  da  der  j;anze 
Himmel  mit  Cirro-cumuli  uud  später  mit  einem  sieh  ausbreitenden  Cirro-stratus-Scbirm  überzogen,  l)is  zuletzt 
antpr  dieser  immer  dichter  werdenden  Decke  eine  grosse  wulstionnigc  dunkle  Wolkenmasso  mit  grosser 
üesdiwindigkeit  xum  /enith  hinaufzieht  Vom  Perspektiv  gekrümmt  erscheint  dieser  koni])akte,  beinahe 
«chwarze  WfilkeiiwuUt  wie  ein  prosser  H()';en  mit  den  l)eid<'fi  Sclicnkelii  :m{  dem  Horizont  ruhend.  Der 
vom  Bogen  umschlossene  Theil  des  Himmels  zeigt  eine  gleichuiuäsige  lichtgraue  Farbe.  Dies  ist  das  su- 
«nnannte  Regensegment  Beim  Herannaben  des  Wolkenvndats  zeigt  sich  die  ganze  Masse  in  heftiger  Be- 
w'^nit?.  und  zwar  ist  der  eiL'cntliche  Bogen  scharf  bojirenzt,  doch  j,n?.'en  etliche  kleinere  lose  Wolkenfetzen 
au  der  unteren  Seite  nach  vorne,  an  der  Vorderseite  nach  oben,  noch  tiefer  wirbeln  die  vom  herannahenden 
Stoimwinde  aufgepeitschten  Stanbmassen  durch  die  Luft.  Die  Finstemias  mehrt  sich  stark  und  in  dem 
Augenblicke,  wo  der  Wolkenwnlst  dur<li  d"  n  Zenith  eilt,  unterbricht  ein  starker  westlicher  Windstoss  die 
Iterrschende  Stille,  bisweilen  von  Orkaukraft  mit  verheerendeu  Wirkungen  begleitet.  Der  ÖUinuwind  dauert 
rar  kurze  Zeit,  8  bis  15  Minuten,  nnd  nach  dem  ersten  kräftigen  Stoss  mindert  er  sich  schnell.  Zu  gldcher 
Zeit  mit  di  in  Sturmwind  fallen  einige  sirosse  Heiienti-opfen .  welche  sehr  bnl  i  n  •  int  ti  wahren  Platzregen 
übergehen;  dann  wird  aiuh  merklich  heller.  Dir  ticriiiin^onde  Wolkcnkragen  i>t  am  Zenith  vorüber. 
Aus  der  darauÜulgeutleu  höheren  grauen  Wolkendecke  fallt  ilcr  liegen  in  Strömeu  nieder.  Zwar  ist  e.s 
Kdter  geworden,  doch  jrtzt  ist  die  Femsicht  vom  fidlenden  Regen  genommen.   Die  Intensität  des  K*  i^ens 

i't  '"rtlieh  in  di-m  Wnlkenwulst  sehr  verschieden  und  i.'eht  liisweilen  yaiiz  in  Hapelschla^  über.  Kninint  ><Af\\ 
m  Theil  über  den  iieubachtungsort ,  dann  folgt  unmittelbar  auf  den  Windstoss  ein  Uagelschlag,  welcher 
«nt  nach  einigen  Minuten  in  Regen  fibergefat  Kurz  nach  dem  Loebrechen  des  kräftigen  Regens  erscheinen 
au'h  die  Blitze  über  dem  neidiachtiui^'sort.  Auch  «licse  sind  lokal  und  mit  der  Zeit  sehr  verschieden  an 
InteuütäU  bisweilen  unterbleiben  sie  stellenweise  günzlich  oder  es  werden  nur  schwache  Donnerschläge 
nach  dem  Voraberziebcu  des  Wolkenkragens  gehört,  so  z.  B.  am  9.  August  1881.  £in  anderes  Mal  folgt 
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ein  regelmässiges  15  bis  30  Minuten  aubaltendcs  Gewitter,  (iegen  das  Ende  wird  der  westliche  oder  oord- 
westliche  Wind  sehwKcher  und  dreht  sich  dabei  lutch  8W  rarück.  Der  Regen  verliert  den  Charakter  einet 

natsrep^eus  und  ui  l  i  :  l^näldich  in  einen  liisweileil  lange  dauernden  Landregen  über.  Die  allgemnne  Wetter- 
laijo  fHahit  tlurch  das  \ orUberzieben  der  Böe  eine  gflnzliche  Umgestaltung.  Es  ist  kühl,  und  wenn  der 
Uc^'tii  /uh  tv'.t  aufhört,  bleibt  der  Himmel  nocii  iiinßerc  Zeit  überzogen.  Bei  einigen  Böen  wird  der  ente 
Windstoss  von  i-iiicin  oder  mehreren  schwächeren  gefolgt. 

In  der  Front  der  Böe.  d.  Ii.  mit  dem  Losbrechen  des  Sturmwindes  lallt  die  Temperatur  tun  mebren» 
üi-ad  (am  d.  August  1881  7°— 14°  C);  zur  selben  Zeit  geben  Lul'tdi-uck  und  relative  Feuchtigkeit  sprungweise 
in  die  Höhe.  Sind  mehrere  Windstfirae  ron  abnehmender  Stfiika  beobachtet,  dann  ist  jeder  dieser  von  der* 
gleiclicü  doeh  wenifr^r  aulTidlcnden  Stdnn'.L'i'Ji  des  Druckes,  der  Temperatur  nnJ  Feuchtigkeit  begleitet. 

Gewisse  Stellen  in  der  Front  zeichnen  sich  durch  grössere  Intensität  aller  Erscheinungen  aus  und  dies 
tritt  nach  dem  Vorlibei^nng  deutlich  ans  Licht  in  den  schmalen  Zerstonnigsstieifen  and  Hagelstrichen,  deren 
grüsster  Ihü  li  iK  ^ri  St  iiki-echt  zur  momentanen  Ki-streckung  dt-r  Böe  steht.  Das  momentane  Gewitter- 
Terrain  ist  ein  ^cluuales  Band  ziemlich  senkrecht  zur  Bewegungsrichtung. 

Die  schmalen  Hagel-  und  Zerstüinings- Streifen  in  ihrer  Ausdclmung,  so  sehr  mit  den  Toniadobahncn 
in  Amerika  übcreinstimmeiul.  sind  manchmal  Anlass  gewesen  zur  Vorstellung,  als  ob  die  ganze  Krseheinung 
aufgebaut  wäre  aus  einer  lU'ihe  ("yklonen  mhn-  ^\  irlu  l  mit  vertikalen  Achsen,  welche  wie  Suldateu  SclmltiT 
an  Schulter  in  der  lieihe  vorwüi-ts  rücken.  Diese  Meinung  findet  man  z.B.  bei  Mohu  und  iiildebraudsuu. 
Doch  haben  die  Untersnchnngen  der  verheerten  Landstriche  nidit  die  geringste  Spnr  dn«r  eyklonartigea 

\Viii'l'ii",v('L,Ming  in  den  uniL'cwiüiVnen  (iogettStSnden  etitilecken  kiinnen.  "^ri  war  z.  B.  diis  I'osnltat  der 
Forschungen  nach  den  Verheerungen  des  Stoxmes  am  August  1881,  des  Orkaus  zu  Crossen,  des  Winter- 
Gewitters  vom  1.  bis  2.  Dexember  1887  in  Skandinavien  nnd  Russland,  des  Orkans  zur  Dreux  am  18.  Angnct 
1891  u.  s.  w. 

Wenden  wir  uns  jetzt  wieder  zur  analytischen  Betrachtung.  Vor  der  Gewitterfront  ist  ein  schwacher 
s&dSstKcher  Lnftstrom  in  Aufsteigung  begriffen.  Die  Steigkraft  der  Lnft  ist  jedoch  nur  gering,  wdl  der 
Vorgang  sich  in  *len  untersten  Schichten  abspielt.  Die  Li^  iiesst  deshalb  seitlich  ab,  was  In  j  der  eigen- 
thümliciien  scbmab-n  (i<  ^talt  clor  Druckfuirln-  ntir  nach  vomc  und  hinten  möglirli  ist.  lüickwärts  stiis^t 
diese  Luft  auf  den  allgemeinen  westlichen  Lultstrom  unter  Linriuss  des  Iluuptmininiums;  sie  >vird  von  dieser 
kräftigen  Strömung  nach  Osten  zurSckgeworfen.  An  der  Vorderseite  bekommt  die  aufsteigende  warme, 
t'cuclitf  Liiflnia^se  die  trlcirlie  Uirlitung  wie  der  über  ihr  nach  Osten  gi'iirlitftc  allgemeine  Lnffstt^tin.  ^if 
wird  von  diesem  beschleunigt  und  in  der  TrcnnungstUlche  hndct  Kondensation  des  W  as^erdampfcs  statt 
Hier  kommen  die  Vorboten  der  Bfie,  die  ftlsehen  C^tri,  die  CirroHsnmnli  und  snietst  die  Gurro-stratus-Decke 

mit  den  sie  begleitenden  Halo's  in  Stande.  Nacli  Eckholm  und  Hau' ström  ist  die  Höhe  der  falscheu 
(ärri  ungefähr  dieselbe  wie  die  der  Gipfel  der  Cumuli,  nämlich  1400— SliUO  die  eigentliche  Gewitterwalke 
liegt  viel  tiefer.  Sie  kräinen  nicht  die  Qnelle  der  Elektrizität  bilden,  weil  sie  dem  Gewitter  stondenwdt 

vorangehen. 

Wir  weisen  <larajif,  wie  nach  dieser  Erklärung  oberhalb  und  rückwärts  von  der  (Jewitterwolke  warme 
Luft  vorhanden  ist,  welche  nirbt  in  Einklang  zu  bringen  ist  mit  Sohncke  s  Senkunt;  der  Lsothermlläche 
Null.  Das  Voriiandenscin  dieser  warmen  Luft  erklärt  die  Luftspiegelungen,  web-be  manchmal  auf  Gewitter 
folgen.  Sie  ist  auch  tliatsiicldich  beoliachtet  worden.  So  giel>t  Prof.  lieiniann  in  der  Mitem-ologischeii 
Zeitschrift  einige  Beispiele  hoher  Temperatuieu,  oberhalb  Gewitter  beobachtet.  Krebs meldet  in  seiner 
Dnsertation,  wie  anf  der  Schneekoppe  (1600  m  Höhe)  wShrend  drei  verschiedenen  Tagen,  wo  ein  Gewitter 
nuter  dem  Gipfel  iliircltzcii,'.  die  dort  berdKiclitetcn  TemjxMMtnren  liftriichtlicli  (7° — -19°  ('. )  über  deni  Monat- 
inittel  waren.  Auch  die  von  Sohncke  behufs  seiner  Theorie  angeführten  Temperatur -Beobachtungen  auf 
Berggipfeln  sind  nur  ntr  Hälfte  für  ihn  gfinstig.*") 

Der  allgemeine  westliche  Luftstrom  winl  von  der  vorangehenden  Schmiden  Zone  mit  warmer,  feuclitoi 
Luit  stark  angezogen  und  mehr  und  mehr  beschleunigt,  je  nachdem  sieh  das  trogfuruiige  Minimum  mittelst 
Insolation  mehr  entwickelt.  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  die  ganze  Erscheinung  während  der  Nachmittags- 
Stnnden  ihr  Maximum  erreicht  und  mit  dem  Ileraniuihi  n  dri  Xaclit  allm.ihiich  abgcscliwächt  wird.  Endlich 
hat  iler  mit  einer  viele  Meilen  breiten  I  ront  über  die  Erdoln  i  H.H-lie  streichende  scliwen;,  kalte  Luftstroni 
an  seiner  keilförmigen  Spitze  eine  so  grosse  G^^^chwindigkeit  bekommen,  dass  in  seiner  oberen  Seite  gleich 
hinter  der  Front  unter  Mitwirkung  der  feuditen,  wannen,  hier  rackwärts  fliessenden  Luft  eme  Wirbdnng 


B.  Eiifalcnbiirg',  C.  I.:  Aerodjnmitelie  Theotie  der  Gewitter. 


B» 


um  eine  Lori/ontal«-  Aclisc  «'iitstclit.  Die  I  nistiiiK]*'.  wclclic  diesen  Wirbel  vpranlasson,  s^iiifl  linl;-^  niid  tcrlits 
in  grosser  Eutfernuiig  die^elbeu,  der  Wirbel  breitet  sich  ücimell  nach  beiden  Seiten  aiu  und  bekoiutut  üo 
«M  laagaiiBgeKOReDe.  rohrfliniiige  Ciesbdt.  Das  Rmaltat  ist  sunSchst  eine  LnftrerdflnBiing  und  dynamiflohe 
Ahkiililuns  im  /entrinn  iles  Wirbels  und  folplieli  eine  starke,  schnelle  Wolkenbilflnng  driselhst.  Diese  koni- 
piikte  wulätftimige  VVolkonmasse  in  der  Achse  begleitet  ziemlich  unverändert  die  Üöe  auf  ihrem  Wege. 
Abo  beweib  sieb  das  Gewitter  nicht  dareh  Uebertragung  einer  Bew^ng,  sondern  es  schreitet  eine  gewisse 
I.;iflma>M'  \urwiirts.  Hoch  ist  auch  die  entgegengesetzte  Vorstellung  nicht  gänzlich  auspeschiossen.  Der 
liier  bescliriebeuo  Zustand  steht  nicht  still,  denn  sonst  wäre  die  V- förmig©  Depression  l)alfl  von  der  west- 
lichen Strömung  ausgefiillt  und  die  ganze  Erscheinung  aufgelöst.  Der  Gewittersack  dreht  sich  um  das 
il;iu))tiuiuimnm  von  links  nach  rechts,  und  es  ist  (inind  vorhanden  für  die  Annahme,  dass  diese  Bewegung 
ilurcli  I  <  l)er1rai;ung  der  Luftdruck/iistiinde  vor  sich  frelit.  Zweitens  wird  die  in  der  I  iiii;e]itnif;  iles  eigent- 
lichen Wirbels  in  die  Wiibeluug  gezogene  Luft  fortwiilu-eud  erneuert.  Der  westliche  Luftstrom  wird  also 
immer  weiter  imd  weiter  angexogeo.  her  Wirbd  kann  an«  sich  selbst  nicht  von  der  SteOe  rücken,  «r  wird 

von  der  wesfliclien  Striiniung  lortgetriiiren.  Je  kräfti.irer  letztere  wird,  Je  srhnellcT  der  Wirbel,  d.  h.  die  Böe 
Torvärts  rückt  und  je  kräftiger  die  liotatiüu  um  die  Wirbeluchsc.  Der  Wirbel  bescldeunigt  seinerseits 
wieder  den  unter  ihm  fliessenden  Strom  aus  Westen,  und  hier  findet  eine  sehr  merkwürdige  Weehselwirkung 
>tatt.  IS(>vor  wir  diese  näher  betrachten,  wollen  wir  noch  eben  auf  das  Experiment  nnd  die  theoretischen 
Betrachtungen  zurückkommen. 

In  einer  idealen  Flüssigkeit  ohne  Viscosität,  welcher  Znstmd  am  meisten  durch  die  Luft  genähert 
"Uli.  findet  die  Uutation  der  Luit  in  dein  Wirbelköri»er  slaU.  wie  ein  fester  Körper  sich  um  seine  Achse 
ilrclit.  l)er  Wirliel  wird  ininK-r  \i>n  denselben  I.ul'ttheiielien  in  hildi  t.  er  briiict  dnboi  die  nniirebenden  Luft- 
tlieilcheu  in  gleichgerichtete  Uotation  mit  einer  (Jeschwindigkeit  umgckebit  proportional  mit  der  Lutfernung 
TOD  der  Wirbdadise.  Diese  umgebende  mitrotirende  Luft  wird  fortwährend  erneuert,  wenn  der  Wirbdkörper 
fortsclu-eitet.  Vorne  werden  neue  Lnftthcüchen  mitgesddcppt,  welche  nach  einigen  Rotationen  hinten  aus> 
geschieden  worden. 

Die  hier  gemeinte  Erscheinung  soigt  sich  sehr  schön  in  folgenden  Experimenten  von  Ball  und  Yeates. 

Mau  neluiit  das  viereckige  Kistchen  von  Tait  und  Thomson,  dessen  eine  VITand  durch  ein  schwach  ge- 
spanntes Membran  geldldet  wird  und  dessen  gegenilberli^eude  Wand  eine  kleine  kreisrunde  Oefinung  bat. 
Durch  einen  Scblai;  auf  erstirenannto  Wand  entsteht  in  dieser  Oetfnnng  ein  Wirbelring,  welcher,  falls  das 
Kistcben  mit  i;r\\>>iinliciier  Luit  gefiillt  ist,  unsichtl)ar  bleibt.  Liisst  man  in  knr/er  Kntfemung  der  Oeffnung 
in  zwei  lien;n  iiliiirten  Schalen  S.i]/s,iiir<-  nnd  Ammoniak  koclien.  dann  wird  der  Wirbelring  unsichtbar  in  dem 
hierdurch  produi^irten  Dam]>l  eintreten,  jedoch  an  der  iinderen  Seite,  in  eine  Wolke  gehüllt,  austreten.  Ual«l 
Mdbt  der  zentrale  Hauch  sturfiek  und  es  schreitet  ein  sichtbarer  Rauchring  weiter.  Der  Ranch  umhODt 
Bor  den  Wirbciring.  nnd  Je  nachdem  diesi  r  fortriii  kt,  wird  dn'  itni vbetnle  Dp-iitpfsrliicht  diinner  und  diiimer. 
weil  die  liauchtheilclicn  /uriickbleibeu,  nachdem  ihre  llotatious-Ucschwindigkcit  erschöpft  ist  und  sie  von 
in  der  Riehtnng  der  Bewegung  sich  befindenden  Lufttheflchen  ersetzt  werden. 

Die  in  der  Natur  von  dem  Wirbel  in  Itotation  v«'rset2te  umgebende  Luft  muss  also  an  der  nnteren 
^eite  des  Wolkenwulstes  nach  vorn  eilen,  an  der  Vorderseite  nach  oben  und  an  der  Rfickaeite  nach  unten. 
In  der  That  werden  nun  diese  Beweguniien  durch  die  Heohnchtnngcn  bestätigt,  und  zwar  zuerst  durch  die 
kreisenden  Fahrten  der  Lul'tscbifl'er.  wel.  hr  ni:in  /.  \'>.  in  Ferrel's  ..r(i])u];ir  'I  n  atise".  S.  425  und  in  „Cicl 
i't  Terre".  Sept.  18851.  angeliilirt  titiilet.  /wi  iti-iis  ihin  li  die  I>i  (>li;ii  litung  ii<T  „Draperiewolkeu".  V.^ 
sind  dies  die  kleinen  lose  unter  dem  \N  olkenwulsl  schnell  vorwiirts  und  dann  in  <lie  Höhe  eilendeu  Wolkeu- 
fetMB.  Ihro  Form  verräth,  dass  sie  ihr  Entstehen  nicht  einer  anftteigenden  LuftstrAmung  verdanken,  son- 
ileni  «alirscheiidieli  einer  Kondensutidn  auf  der  (Iren/e  zweier  Liiftmassen  verschiedener  'rem])eratur,  sngt 
llauu.^V  Diese  Lntstehungsweise  wird  durch  die  hier  gegebene  Theorie  erklärt,  deuu  im  Wirbelköi-]>cr 
lieineht  in  Folge  dynamischer  AbkQhlung  eine  viel  niedrigere  Temperatur  als  in  der  Umgebung.  Der 
iiit*der?tiirzeude  Cluirakter  der  Lnftni.i>>en  nnniittelhar  liint4'r  dem  Wolkenwulst  ist  genügend  liekannt; 
llAumgipfcl  werden  währeud  der  ersten  Ötadie  der  l'latzr^eu  zur  Erde  gedrückt.  Sehr  kennzeichnend 
■ennen  die  Griechen  diesen  ans  der  Höhe  niederfallenden  Wind  „Eknephias*. 

.Anschliessend  an  den  schwarzen,  beinahe  kein  Lielit  dun  lda>sen<len  Wolkenwulst  i-iickt  eine  ziemlidi 
gliirhfiirmige  graue  WoIkens<hii-bt  durch  den  Zenitli;  dann  wir*!  e,  nierkli<h  heller,  indem  der  Uegen  in 
Strömen  heruntcrtallt.    Dies  ist  tias  lichtgruue  begnienl  im  lieranualieuden  Wolkeubogen.    Diese  Wolken- 
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masse  ist  dünner  und  weniger  kompakt,  als  der  vorangehende  Wolkenroll.  Öio  steigt  rüi  kwiirt«  schnell  io 
die  Höhe,  ine  deutlich  sichtbar  ist  Es  ist  die  sichtbare  Spur  am  Himmel  des  ratvberm'/.o!x<'nen  Wirbels, 
wie  der  Regen  und  Iluf^el  auf  der  V,rde.  Dieser  sich  an  den  Wolkenwulst  anschliessende,  :iiil'an^'>  dichto, 
nach  hinten  dünner  werdende  Sclileior  wird  gebildet  von  di^ni  zoitlicli  mitfieführten  Dampf  und  <i.  n  Luft- 
theilcheu,  wenn  die  ilotations-Ueschwindigkeit  erschöpft  ist,  ähnlich  in  dem  Experimente  von  Ball-Veates, 
vermehrt  um  die  KoDdensations-Prodokte  an  der  Trenmragsfläehe  der  uDteren  kalten  «estlichea  StrSmnog 
aDd  der  oberen  wamim  fi>nrlit<ni. 

Anfangs,  venu  der  Wirbel  im  Zenith  angelangt  ist,  fallen  nur  einige  grosse  Tropfen;  die  meisten 
Troirfisn  werden  durch  die  tebnell  rotirende,  hier  anfriirts  gerichtete  Luftmasae  nutgeflihrt  Erst  wenn  die 
Achse  am  Zcnitli  vurühoi-  ist  un<l  kurz  vnr  oder  nadi  der  Eknephias  eintritt,  briclit  der  Kfin  ii  imI-  t  Hagcl- 
schauer  los  und  dieser  dauert,  obschon  etwas  gelindert,  bisweilen  noch  lauge,  nachdem  der  Wirlid  schon 
längst  hinter  dem  Horizont  Terschwunden  ist.  Der  Wirbel  selbst  ist  also  nicht  so  sehr  der  Begenhrincrer. 
als  der  Ahkühler  der  feuchten,  wannen  Luftmense.  cinestheils  bewirkt  durch  Kiilteausstralilunp.  andererseits 
durch  das  Zurücklassen  der  zeitlicli  mitgcfiihrten  I.uft.  Die  rückwärts  emporsteigende  Wolkendecke  ist  also 
die  eigentliche  liegen«iuelle,  in  welcher  noch  verschiedene  kleinere  Wirbel  vorhanden  sein  können. 

Mit  dem  Losbrechen  de«  Sturmwindes  wird  es  phitzlidi  und  schnell  kühler,  das  IJaronicfer  rückt 
s])runifweise  ein  oder  mehrere  Millimeter  in  die  Hiihe.  die  relative  Keuchtijrkeit  steit;t  lietniclitiich  unl 
schnell.  Die  Druckstufe  ist  eine  unmittelbare  Folge  des  grösseren  Druckes  am  Umfange  des  Wirbels,  dir 
steht  obschon  abnehmend,  in  einiger  Entfernung  noch  bemerkbar  macht.  Eine  genauere  Betrachtnng  des 
liarogramms  lelirt  noch  fnli;endes.  Die  ;i!i-tei;.',  ude  Kurve  ilrs  I?aro<;rannD8  Senkt  sicli  kurz  vor  dem  Ein- 
fallen der  Böe  viel  rascher,  worin  diu  Wirkung  der  voraugehcudeu  l-'urche  niedrigen  Druckes  erkennbar  ist. 
Dann  steigt  die  Linie  beinahe  Tertikai  empor.  In  der  Ton  hier  an  langsnm  absteigenden  Linie  treten  noch 
mehrere  schwächere  Stiirungen  auf,  in  welchen  manchmal  noch  kleine  Dnickstufen  erkennbar  sind,  wonach 
meistens  ein  langsames  Steigen  des  Barometers  folgt.  Es  giebt  Fälle,  in  denen  auf  das  rasche  Empor- 
steigen des  Barometers  innerhalb  der  ersten  Stunde  ein  ebenso  grosses,  jedoch  \iel  langsameres  Sinken 
folgt.  In  nderan  und  zwar  den  meisten  Fällen  kommt  das  Barometer  nicht  mehr  so  tief  und  zeigt  da» 
Harofrramm  nur  eine  kleine,  scharf  markirte  Einsenkung  oder  steigt  unmittelliar  nach  der  Stufe  allniühlidi 
empor.  Der  Grund  für  these  weniger  ausgeprägten  Veränderungen  ist  wuluscheiulich  in  den  folgenden  Um- 
stBad«!  zu  suchen.  Einestheils  fehlt  hinten  der  Gegeosats,  weldiw  Tone  vorhanden  ist  in  der  niedren 

Druckfurche  mit  nufsteipender  Euft.  und  das  Ilcrannalien  des  Wirhels  mit  einem  r>ruckmaxinium  an  seinem 
Umfang.  Die  Druckabnolime  durch  das  Weiterziehen  des  Wirbels  wird  theils  verdeckt  durch  die  von  den 
kleineren  und  höher  schwebenden  Wirbel  veranhusten  Störungen,  theDs  durdi  die  schnell  absteigende  Luit 
Zweitens  muss  der  allgemeinen  westlichen  Strömung  schwerer  Luft  die  Drnckahnahme  in  Folge  des  ab- 
ziehenden Wirbels  entgegenwirken.  Die  grosse  Verschiedenheit  in  den  Barographen  -  Kurven  mit  solchea 
8t<iningcn  wird  natürlich  bedingt  durch  die  verschiedenen  atmosphiriiehen  ZnstSnde,  unter  welchen  die 
Wirbel  auftreten.  Die  Ciriisse  der  eigentlichen  Dnickstufe  ist  abhingig  TOn  der  lokalen  Istensit&t  der 
Wirhelunp  und  <lcr  Huhe  des  Wirbels  über  dem  lie<d)achtungsort. 

Die  Abkühlung  wird  nur  in  geringem  Maasse  bedingt  durch  die  niedrige  Temperatur  der  westlicheu 
SMmung,  der  Hauptsache  nach  wird  sie  Terorsaeht  durch  das  Herannahen  des  kalten  Wirbelzentnmis  und 
zwar  tritt  an  die  Stelle  der  wnritien.  feuclitfu  T.uft  diejenise  I.uft,  welcho  während  einiger  rmdrehmunn 
um  den  Wirbel  stark  abgcküliit  ist.  Die  (.ieschvviudigkeit,  mit  welcher  diese  Abkühlung  eintritt,  ist  muth- 
maasslich  hetrftehtlich  grösser,  als  die  Instrumente  anzugeben  im  Stande  sind. 

Wie  (h^r  an  der  Stelle  loslirechende  Sturmwind  verursacht  wird,  ist  bereits  erläutert.  Die  OrkankTaf!. 
mit  welcher  dieser  vorübergehend  und  lokal  auftritt,  ist  Folge  da*  achon  angedeuteten  Wechselwirkung. 
Der  Wirbel  bringt  die  umgeboide  Luft  in  ^ch  gerichtete  Bewegung.  Dieser  Einfluss  wnrd  kräftig  ver- 
spürt in  der  ziemlich  dünnen  Schicht  zwiscbeu  dem  Wirbel  und  der  Erdoberfläche.  Die  bereits  itstwärts 
eilenden  Lufttheilciien  empfangen  also  einen  neuen  Antricl».  Die  {jeschwindigkeit  des  Stromes  unter  dm 
Wirbel  wächst,  und  je  grosser  »liese,  je  kräftiger  die  Wirbelung  und  umgekehrt.  Als  hinzukommender  Um- 
stand mag  noch  die  plötzlich  eintretende  Verengung  des  Qnersdnsittes  im  StrömungsprofU  gelten,  wenn  die 
Lufttlieilclien  den  Wirbel  eiiiL'ehnlf  haben  und  unter  diesem  vorwärts  eilen.  Die  beiderseitige  Besclileunif;iin? 
der  wirbelnden  Bewegung  und  des  unter  dieser  tobenden  Sturmwindes  kann  nicht  unbegrenzt  weiter  gehen. 
Es  muss  ein  gewisser  Gleichgewichtszustand  erreicht  werden  können,  welcher  die  Bedingung  in  sich  hilt. 
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dltt,  wenn  er  übersfhrittcii  wird,  auch  dio  ir.inzo  F.rsrliciiiiiriü  sicli  st'lli->t  zoi-stürt  oder  ein  nono*  (ilrich- 
gewkht  crreiclit.   Ks  ist  dieser,  dfuss  luiierer  und  üu^nt-rcr  Druck  am  L'iufan^'e  de^  Wirbels  gleich  sind. 
Weil  die  IntenritAt  des  Wirbels,  d.  h.  das  Produkt  dm  Rotatioiis-Goschwindigkeit  tind  des  Qaerschnittes 

kottstaut  ist,  ninss,  wcrni  erstfr*'  wiirlist,  letztere  immer  kleiner  werden.    <ieset7t.  die  Wirliel.ulise 

immer  iu  dersclbeu  ilöhu  Uber  der  Krde  fortschreitet,  dxwn  ist  dieser  liieichgewichtäZUstaQd  sclüicsslich 
abbsagig  Ton  dieser  Hfihe  und  9em  Würbeldiameter.  Ist  das  Gleichgewicht  etreidit,  dann  mass  der  äussere 
statische  Dniek  nm  Wirbel umfaii;^  das  (jleichgewicht  halten  mit  dem  inneren,  Tennehrt  um  die  /eiitrifiigal-> 
kraft,  Tobci  selbstredend  die  Ubcrttächcn- Spannung  der  Luit  oder  WolkeniM$M  mberSelwicbtigt  bleiben 
kaim.  Wenn  dieser  Zustand  vorhanden  ist,  besteht  eine  cinrache  Verbindung  iwischen  der  Translations- 
Geschwindigkeit  der  Wirbel  relativ  zur  Erde  und  der  üescbwindiRkoit  de,  ."Sturmwindes  unter  dem  Wirbel 
und  in  der  Nähe  der  Krde,  niunlieli  erslere  ist  die  Hälfte  der  letzteren.  Iiieser  Fall  ist  «lem  (iesetze  gc- 
uiit^s,  welelie.s  William  Froudc  für  shinfridum  aufgestellt  hat,  nämlich  duss  die  Wassenikirbd ,  welche 
diese  skinfriciim  bilden,  als  Ganze«  betrachtet,  mit  der  Ifülfte  der  Schifisgescbwindiglteit  nütj^sehleppt 

werden.  In  vielen  mir  bekannten  Fällen  ist  die  StimnL'eselnviiidiL'krit  ii-r^'i  Hilir  d<>|i])elt  so  ;;rf)ss  als  die 
Tnuislatious-Geschwiudigkcit  der  ßüe.  Man  braucht  keine  vuUstäudigc  Leljcrciustimmuug  der  beobachteten 
Geschwindigkeiten  mit  dem  Gesetze  zu  erwarten,  weil  nar  selten  nnd  nur  fär  kfincere  Zeit  dieser  Gleieh- 
gewiclitsziistand  vorhanden  sein  wird,  man  wird  ehi'r  und  während  lünfierer  Zeit  die  Krselieinuiii.'  in  einem 
Zustande  der  Entwickelung  vor  oder  des  Verfalls  nach  diesem  üloicbgcwichte  autreffeu.  Zweitens  ist  die 
beobachtete  Windgeschwindigkeit  Uemer  als  die  wirklich  yorhandene  in  Folge  instmmenteller  Fehler  und 
der  Einflüsse  iler  .\urstelliin?. 

Wäelist  di<'  Uotatidiis  -  lie-M-liwindiLzkeit ,  wenn  das  Gleieb;,'ewir}it  erreidit  ist.  dann  dehnt  sieb  der 
Wirbeldiauieter  plulzlieh  aus,  Ikotaliüus- Geschwindigkeit  und  ZenlnJugalkrall  vermindern  sieh  seiinell  und 
stark,  bis  ein  neuer  Gleichgewiehtasostand  erreicht  ist,  bei  welchem  der  äussere  statische  Drude  am  Wirfad- 
nniang  gleich  ist  dem  inneren,  rermelirt  um  die  seotrifugnle  Kratt. 

In  Folge  dieser  plötzlich  eintretenden  Ausdebonng  des  Durchschnittes  findet  eine  kräftige  Luflverdün- 
rang  und  dynamisdie  Abkühlung  im  Inneren  des  Wirbda  statt,  wdche  zur  Kondensation  und  Hagelbildung 
(iihren  inuss.  In  I'olj^e  der  stark  verrini^ertea  Rotatinns-Geseliwindiiikeit  fallen  die  früher  ^'ebihleten  mit- 
Tirbelmlon  Hagelkörner  herunter,  und  zwar  hauptsächUch  an  der  Ilintcrscitc  des  Wirbels,  wo  sie  von  der 
Eknt'phiiis  schräg  vorwärts  geschleudert  werden. 

Viirausgesetzt,  die  Wirbelaclise  schreitet  in  derselben  Höhe  weiter,  dann  nähert  sirli  <li  r  Wirbelumfanj; 
iu  ViA'^v  der  plötzlichen  Ausdelirmng  der  Krdobertliiclie,  dem  zu  Folije  muss  die  tlesclnvin<ligkeit  des  Windes 
»ieder  wachsen,  trotzdem  die  kleinere  Uotation.s-Iiescliwitidigkeit  die  iimgebcmle  Luft  weniger  sebiiell  ent- 
tiilirl  Mit  dem  Hagdschauer  bricht  also  ein  heftiger  Sturmwind  los.  Die  schnell  eingetretene  Querselinitts- 
V^igrrissonini.'  dauert  noch  kürzere  Zeit,  indem  die  WinkelL;es(liwiiii]i'„'keit  sieb  mimlert .  doch  bald  fängt 
ihl  Spiel  von  neuem  wieder  an.  Der  zwischen  Wirbelruhr  und  Lrdubertlächc  gleichsam  zusammengeprosste 
LoiUtnn  versetzt  den  WirbelkOrper  in  immer  sdmdlere  Rotation,  und  dabd  wird  der  Querschnitt  wieder 
UöDer  u.  s.  w. 

Die  äkiz2o  auf  der  folgenden  äeito  giebt  ein  scbcmatisches  Bild  mit  übertriebener  Querschnitts- Aende- 
m%  in  horizontaler  Projektion  nnd  im  Durehsehnitt  fiber  des  Wirbelkörpers  in  aufeinanderfolgenden 
Ständen.  Die  ITeile  deuten  die  Itotationsriehtnii'^'  an  der  unteren  Seite  des  Wirbels  an,  also  auch  die 
Biehtung  des  Stumwindes  und  des  niederstürzenden  Hagels. 

Weil  die  Intensität  des  Wirliels  konstant  i.st,  sowohl  nach  der  Länge,  als  nach  der  Zeit,  und  weil  in 
aanialen  Fällen  auch  kein  schroffer  Wechsel  in  zwei  ben  m  iitnutn  Diamctcm  vorkommen  kann,  ninss  eine 
Verringerung  des  Wirl»el<|uers(  liiiit1es  sieh  allmälilieh  nadi  le  itiin  lürlitniiL'en  ans^leichen.  In  dem  ersten 
Stadium,  der  Verkleinerung  des  Diameters  und  Vergrüsserujig  der  liotations-Gesehwimhgkeit,  wird  von  dem 
Tbale  P  des  Wirbels  ausgebend  nach  links  und  rechts  ein  stets  lAnger  werdender  Theil  umgeformt,  im 

OWileB  Stjidiiim  ,  naclidem  dn^  i.  h^ewicht  ffestürt  ist  und  Diameter  nnd  WirbelL'eschwnndiski'it  sich  in 
(U^meogeseUtem  äinne  ändern,  wu-d  der  umgeänderte  Thcil  des  Wirbels  immer  kleiner,  bis  zuletzt  bei  Q 
sieder  der  normale  Zustand  eingetreten  ist  Die  beiden  TheOe  des  Wirbelt,  wo  der  normde  Querscfanitt 
in  den  kleineren  übergd^,  rüek<'n  also  anüuigs  ans  einander,  um  in  der  zweiten  l'eriode  sieh  wieder  zu 
aäbeni  und  zuletzt  in  einem  Punkte  sich  zu  vereinigen.  In  Folge  der  Translation  des  Wirbds  über  die 
Erde  beschreiben  beide  ätellen  des  Wirbds  auf  der  überdäche  der  Erde  eine  Ellipse.  Weim  man  sich  jetzt 
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eriiiDfTt-,   ila^s   (lio  Intt^nsitüt 
aller  Krschcinungeu  in  der  UOe 
(Elektririttt,  ntgm  v.  s.  tr.> 
irächst  mit  der  Rotatii>ri--(  - 
schwindigkeit  und  die  beiden 
Kolebt  angedeatetoD  Stellen 
einon  Theil  dos  Wirliels  mit 
ftdmellerer  Rotation  begrenzen, 
■0  wild  »  klar  aem,  dass  di« 
heftigaten  eldctrischen  Kntlnd-  , 
unpen  und  die  stärksten  Flatz- 
r^eu  über  üegeudcu  mit  ellips- 
fitnniger  Begrenzung  voricom-  i 
mcn   müssen,   deren  längste  i 
Krstreckung  meistens  mit  der 
Riehtong  der  BSe 
f:illt.    Die  (icwittorfront  ist  in 
diesem  Theile  voraus  bei  den 
reehta  und  links  liegenden  Thei-  I 
len.   Die  Isochrone  zeigt  alsa  ! 
eine  Ausbuchtunfr  nach  vomc. 
Wenn  bpatcr  das  Stadium  der  liöeu  uu  und  für  sich  in  Angritt'  genommen  wird  und  die  Isochronen  der 
Dluckstufon  synoptisch  vcrwcrthet  werden,  dnnn  'vs'ird  man  ebenso  finden,  dass  diejenigen  Theile  der  Druck-  | 
atufen-Isoclironeti.  welfhc  von  (icwittcni  I)(*<;l<  iltt  sind,  vorauseilen  und  das  Gewittert*rraiu  ellipseuffirraip  ist. 

Dies  ist  jedoch  nicht  die  Ci  estalt  der  verhagelten  (iegendeu,  welche  bekanntlich  sich  als  lange,  ^ 
aebmale  B&nder  in  der  Bichtong  des  Fortsdireitena  des  Gewitters  aeigen.  Der  Temntlilioh«  Grand  dieses  i 

T'iitd-schiedcs  ist,   dass   die  Eliktrizitiits  -  F.rroüung  und  Itr^rüMlflDTiL'  mci-^tPüs   .'ni-scr   dnn  oiLTiiitlirlien 
\Virbelkurj)er  zustande  kommen  und  jede  Aendcning  in  der  I'roduktion  zugleich  auf  der  Erde  bemerldicb 
ist,  der  Hagel  dagegen  theihrrase  im  eigentlieheii  Wirbelköriier  entsteht  und  nack  seiner  BQdnng  noch  ! 
längere  Zeit  scliwebond  erhalten  wird.  Wir  denken  oaa  den  Hagel  in  analoger  Weise  gebildet,  wie  Ferrel 
angcgeboi  hak   Die  sogenannte  Schneeregion ,  wo  nur  Temperaturen  unter  Xnll  vorkommen,  liegt  nicht  | 
oberhalb  einer  bestimmten  Fluche,  sondern  im  Inneren  des  Wirbels.   Der  schiflitonfönnige  Anwuchs  hinter  i 
einander  mit  schneeigem  und  kristaUenem  Ehe  in  der  feuchten  Luft  vomc  und  oberhalb  des  Wirbeb  und  | 
im  Wirbelküi-]ier  selbst  ist  auch  nach  unserer  Vorstellung  möglich.    Denn  die  mit  iu  I'olntinn  versefzte 
Luft  hat  oberhalb  des  Wirbels  gomgcrc  Gcschwiudigkeit  als  unter  demselben,  weil  sie  nicht  zwischen  Knie 
und  Wirbel  eingepreast  ist  Das  Hagelkorn  wird  also  in  seiner  riiekwirts  gerichteten  Bewegung  oberhalb  | 

des  Wirbels  eher  herunterfallen,  als  bei  seiner  vurwiirts  gerieliteten  Hewe;^un<r  unten,  und  bei  seinem  Füllen 
durchsetzt  er  thdhreise  den  Wirbel  £s  beschreibt  eine  exceutrisch  vom  Wirbelmittelpunkte  hegende  üühn. 
Bleibt  die  Botations- Geschwindigkeit  konstant  oder  ist  sie  waebsend,  dann  werden  die  HagelkömOT  kenun 
und  herum  geführt,  bis  sie  zuletzt  durch  Ajiwui  Ii-,  mi  i^ro^s  und  schwer  pew»>rden  sind,  dass  sie  zur  Erde  ; 
herabfallen.  Diese  Hngelbildung  wird  zuerst  bedingt  durch  grosse  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre,  zweitens  1 
durch  denjenigen  Tbcil  des  Wirbels,  wo  die  Geschwindigkeit  grösser  ist  als  im  benarbbarten  Quorschnilte. 
damit  die  Temperatur  der  Luft  niedrig  und  die  (icschwindigkeit  gross  «einiL:  ist  zur  UiMiing  und  zum 
Scliwebenderlialteii  der  Ilau'elkorner.  Dieser  Tlieil  des  Wirbels,  wn  der  Haixel  iiebildet  wird,  wir  wolb-ü  i'" 
die  iiagelscbeibe  ucuueu,  wird,  solange  keine  Kiuwirkungeu  von  aussen  auilreten,  seinen  iSland  auf  d>r 
'^rbdachse  unveiwidert  betwahren.  Bei  der  Translation  dea  ganzen  Wiiliels  in  einer  nngefidir  senkrecht 
zur  Achse  stehenden  lÜchtuni;  1)eschreilit  die  I'rojektiim  der  Ila2elsrlu'il)e  auf  der  Krde  ein  srimiales.  in  <lif 
Bewegungsrichtung  fallendes  iSand.  Wenn  der  Wirbel  den  liagel  fallen  litsst,  so  tritt  der  Ilagel  auf  der 
Erde  stridiweise  auf.  Der  Hagelschlag  ist  nun  unter  swei  veraekiedenen  Umstanden  möglich,  und  xnr  \ 
kann  der  Hagel  zuerst  auf  der  Strecke  PO  vorkommen  wilbreiid  der  Zeit,  dass  der  Wirbeldiameter  ab- 
nimmt und  die  Geschwindigkeit  zuninunt  Der  Hagel  fällt  dann  zu  Boden,  weil  die  gebildeten  Kömer  zu 
gross  md  adiwer  geworden  riud,  ungeachtet  der  nodi  waduendan  Botatioika-6e«^irindigkeit,  um  schire- 
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!>on(l  bleibt-n  zu  kiimieti,  odor  iu  Fulijo  iiusscror  stiircmlor  Umstünde.  Zweiten-^  knnn  dor  Hajccl  niif  der 
Strecke  OQ  aiwfrcschütt^'lt  worden,  weil  iti  l'ol;;e  der  rapiden  VtTRnisserung  des  Wirbelijuerschnittcs  die 
tnf  der  Strecke  PO  gebildeten  Hagelkörner  in  FoIro  der  verringerten  Wirbelgeschvindigkeit  nidit  länger 
schwebend  Meilien  können.  Im  erstm-n  Falle  werden  die  Ha^'elk<iriier  an  den  beiden  Uändoni  des  IlaRel- 
stricbea  nach  aussen  geschleudert.  Hin  Beispiel  ist  der  Hagclschlag  im  Kantou  Thurgau  am  6.  Juni  1891.''^) 
Ln  zweiten  Falle  «erden  die  Hagelkönier  nach  dem  xentialen  Tliefl  des  StridieB  geworfen.  Ein  Beispiel 
dieses  AuP.retens  war  bei  dem  Orkan  zu  Crossen. ^'')  Die  Tom  Storme  omgeworfeneD  Gegenstände  geben  in 
beiden  Fällca  dieselben  lüchtuugen  an,  wie  der  Hagel. 

Der  responsiTe  nach  innen  nnd  nach  anssen  gerichtete  Hagelfidl  erUiri  sieh  ans  den  Wirbelhewegungen. 
r'.ber  die  Strecke  PO  niuss  der  Theü  des  Wirbels,  in  welclieni  die  Itotatiun  heftiger  stattfindet  und  von 
stäriiercm  Stunnwind  begleitet  ist,  bei  den  links  und  rechts  liegenden  Querschnitten  Torauseilen.  Die  Wir- 
belnng  findet  dann  nicht  in  unter  einander  parallelen  Flächen  statt,  sondern  so  wie  sie  von  den  Pfeilen 
angedeutet  ist,  der  Hagelsehlaii  jitlanzt  sich  dabei  mit  immer  wachsender  Uesohwindifjkeit  fort.  Gerade  das 
Gegentheii  zcipt  sich  auf  der  Strecke  O  Die  \Vi!•bel^lIl^'  titulet  statt  in  nach  dem  zentnüen  Tlieile  kon- 
vergirenden  Flüchen.  Die  Fortpliau/uugs-tjeschwindigkeit  des  Hagels,  wie  die  Dauer  nehmen  ab,  sowie  die 
lotensitit  aller  firseheinangen.  Die  Verringenmg  der  Dauer  wird  ebeetheils  Temnacht  dnrch  die  Abnahme 
li^-  vdiliandenen  Hagels,  zweitens  durch  die  Diameter -Verirriisseruiit;  dos  Wirbels,  wdche  dieser  TOrhandeno 
Hagel  über  grösseren  Umfang  crtheilt  und  also  die  Dichtigkeit  der  Hagelkörner  verringert  Diese  Abnahme 
der  FortpflanzuDgs- Geschwindigkeit  des  Hagels,  zosammon  mit  einer  Verrmgerang  der  Daner  nnd  der  In- 
trri,it:it  der  ganzen  Erscheinong  ist  bei  vieleia  Hagelflülen  nachweisbar,  n.  a.  bei  dem  Hagebchlag  am  1.  Jofi 
im  in  Urabant.*") 

Die  hier  angedeuteten  Frscheinunpen  waren  ziemlich  komplizirt,  die  Erscheinungen  in  der  Natm*  sind 
H  jedoch  in  viel  bidierevn  Maasse.  Der  rolirn>rniii.'e  Wirbel  braucht  im  Querschnitt  nicht  kreisförmig  zn 
sein,  lukale  direkt  mler  indirekt  anl"  den  Wirbi^l  einwirkende  rmstiaiile,  z.  B.  Berge  und  Flusse,  kiiiinon 
dem  Wirbel  sowohl  huri/uutal  als  vertikal  eine  sich  schläugeinde  l-'orm  geben.  Die  Höhe  der  Wirbehahse 
iber  der  Erde  kann  sich  Indem.  Der  Wirbel  als  Ganzes  braocht  nicht  anaschlieBdich  dnrch  Transbtion 
sich  zu  bewegen,  eine  Drehung  um  eines  der  F.nden  i-.t  rnrlit  .lusgesoblossen.  Dieser  Fall,  oder  wenn 
(l«f  Wirbel  einen  Fluse  kreuzt,  kann  veranlassen,  dass  die  Ilagelscheibe  sich  über  die  Wirbelachse  verstellt; 
di«  war  z.  B.  der  Fall  bei  dem  Hagelscldag  am  6.  Jnni  1891  in  Thnrgao  oder  am  1.  Jnli  1892  in  Brabant. 

Sehr  komphzirte  Erscheinungen  finden  statt  unter  dem  wedisdseitigen  Rinfluss  zweier  Wirbel.  Es 
»örde  zu  weit  fiihren,  diese  nieist  mir  mittelst  konkreter  F.'illo  zu  verdeutlichenden  Wirkungen  weif  er  zu 
Terfolgeu.  Es  muss  der  Zukuuft  überlassen  werden,  eingehende,  sehr  genaue  Beobachtungen  zu  sammeln 
und  diese  an  der  Hand  der  sldzzirten  WirbeUheori«  so  erUiren;  unter  diese  ist  anch  zn  rechnen  die  Be- 
ibaihtting  mittrist  l!rn)itoiiie1er  der  Aitfi  innnderfolge  <1er  F.rscbeinungen.  Sofern  diese  TJeibenfolrre  l)ekarmt 
ist.  stimmt  sie  mit  unserer  Theorie  übereiu:  Erscheinung  des  Wolkenwulstcs,  —  bi^chleunigte  Senkung  des 
Uikdmckes,  —  Ablrilhlang,  Dmckstnü»,  Windstoss  nnd  Winddrehnng  treten  ni^efllhr  zu  gleicher  Zeit  mit 
dem  Maximum  der  Finsti'miss,  wenn  die  Bue  im  Zenith  ist,  auf,  —  ersti-  grosse  Regentropfen  oder  Hagel, 
-  veno  der  Wirbel  dui-ch  den  Zenith  ist,  kräftiges  Gewitter  und  Regenschauer,  —  Ende  des  Kegens,  Auf- 
kürang,  Abnahme  des  Luftdruckes,  —  Zurückdrchnng  des  Windes.  Der  Hagdschlag  hat  die  geringst» 
Paaer,  höchstens  15  bis  20  Minuten,  ilrr  Sturmwind  dauert  etwas  l.uiL'i  r,  obschon  nach  dem  ersten  Stosa 
^'irk  vermindert  unil  mit  abwechselnder  Intensität;  das  Gewitter  daaert  eine  halbe  bis  dreiviertel  Stande, 
iur  liegen  noch  lauger. 

Wir  werden  später  noch  anf  einige  Ersdbeinnngen,  wie  Elektrizitäts-Erregung  und  Regenbildnng,  zu- 
rückkommen; zunächst  seien  hier  einige  von  Giro  Ferrari^')  durch  Beobachtung  und  anf  synoptisdiem 
\\fr§e  gcfnndcnc  Itesnltate  niitgetbeilt,  welche  meistens  in  dem  Vorangegangenen  erklärt  sind. 

„Je  grösser  die  Fortptianzungs-Gescbwindigkcit,  um  so  stärker  auch  der  das  Gewitter  begleitende  Wind.'' 

»Die  ElektrizititastSrke  ist  grösser  in  den  schneller  fortsdireitenden  Gewittern." 

.Den  grösseren  Geschwindigkeiten  scheint  geringere  Daner  za  «ntaprecben.* 

Ans  den  vorhergehenden  Erklärungen  folgen  diese  Sätze  von  selbst.  Der  Sturmwind  fülirt  die  Wirb»  ! 
nüt  üb  nnd  in  normalen  Umständen  mit  der  Hälfte  seiner  eigenen  Geschwindigkeit;  je  schneller  der  Wmd, 
dato  admeUer  achNitet  der  Wirbel  fort  vaA  desto  grOaser  die  Rotationa-Geschwindigkeit,  welche,  wie  wir 
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noch  erkl&reu  werdeu,  die  Ursache  der  Elektrizität  ist.  Jo  grösser  die  Fortpflaozungs-GeschwiDdigkeit,  desto 
kleiner  der  Wirbeldurctiscbnitt,  also  desto  kleiner  die  Daner. 

„Der  vorborreehende  Wind  im  Gewitter  stimmt  ttberein  mit  dessen  eigener  Richtung." 

„Die  Isobyeten  in  dem  von  einem  Gewitter  ülw  i x  ln-ittoiicn  Gebiete  babcn  die  Form  von  Ellipsfu,  deren 
grosse  Acbse  nnbezu  parallel  zur  Gewitterachsc  licRt.  Diese  Isobyeten  von  clliptiscber  Forin  sind  um  rer- 
•chiedeue,  da  und  dort  im  bctruflfeuen  Gebiete  zerstreut«  Zentren  angeordnet.  Das  Gesetz,  nach  dem  sich 
diese  Zentren  Tertheilcn,  ist  unbekannt;  es  liisst  sich  nur  sagen,  dass  eine  Gebiigakette,  die  sidi  der  Bich- 
tang dt's  Gewitters  t'üli^cL't'nstclIt.  deren  Ausbibhiiig  sebr  bt  i.'ünstitrt.'* 

„lu  dein  vom  Gewitter  bestiicbenen  Gebiete  ordnet  sieb  der  Hagel  in  scbmolcu  btreiicu  in  der  Ue- 
wegungsrichtnng. " 

„Die  Linien  gleicher  Elektrizitätsstirke  ordnen  sich  um  verschiedene  serstreute  Zentren  an,  dliptisrh 
oder  kreisföniiiu'.'- 

„Die  Temperatur-DepressioQi  die  dem  Gewitter  nachfolgt,  hat  ebenfalls  die  Form  einer  LUipse,  deren 
grosse  Achse  seidcredit  tat  Gewitteraehse  steht  Wie  anderswo  schon  gesagt,  zeigt  sie  die  EigeuthBmlich- 
keit,  excentriach  zu  liegen,  derart,  dass  das  Zentrum  selir  nahe  der  ent->])reclioüden  Isoclirone  liegt." 

Zu  (ieüsi'lben  Resultaten  siod  wir  auf  theoretisdiem  Wege  geltthrt  worden,  nur  der  letzte  Satz  braucht 

noch  einige  iu-luuterung. 

Im  ersten  Stadium  Termindert  sich  der  Wirbelquerschnitt  allmählich,  und  zwar  in  der  Mitte  bei  m 

stiirker  als  !n  i  n  iiml  h.  Wenn  der  (ilrichiii  wicbtszustand  gestört  wird,  birst  der  Wirbel  bei  m  pleichsara 
auf.  LimuHteibar  liuks  und  rechts  des  (^uersciinittes  m  wächst  die  Wirbelgescbwindigkeit  noch  einen  Augen- 
blidc,  aber  auch  dann  findet  hier  eine  plötzliche  Vergrössemng  des  Wirbddiameters  statt  Kurze  Zeit  nach 
dem  ersten  Aufplatzen  i-t  il<  y  \\sr\u  ]  ungefähr  folgender  Weise  gestaltet  Von  «  und  h  nach  m  fiTt- 
sdireiteud,  rermindert  sieli  der  (Querst  linitt  nach  und  nach;  kurz  bevor  man  m  crreiebt,  findet  bei  p  und  q 
ein  plützUcber  Uebergang  in  den  IHaniefer  statt.  Indem  der  {;:inze  Wirbel  nach  rcelits  fortschreitet,  wird 
dieser  Theil  pq  immer  länger,  daliei  stusst  er  in  der  Uicbtung  a  und  h  auf  immer  grösser  werdende  Dia- 
nieter.  und  so  bekoninU  der  Wirbel  bald  wicdi-r  in  dem  Stande  II;  eine  kinitimielle  Obfrfliielie,  so  dass  ji  fter 
Durcliscbnitt  otmc  Sprünge  in  den  uüclistfolgeudeu  übergebt  und  von  neuem  der  kleinste  Durchscbuitl, 
jedoch  jetzt  bei  wmtem  grösser  als  kurze  Zeit  vorher,  in  der  Mitte  hd  m  vorhanden  ist 

In  Folge  des  sumissivi-n  AufjjlatzeDs  des  Wirbels,  iiKb-ni  er  iia<'li  reobt.s  writei v'elit.  krniunt  der  Wirbel- 
umfaiig  stets  nälier  zur  Krde  und  wird  (bis  Wirbelzentnim  auf  dynamischem  Wege  abgekühlt,  zwei  Gründe, 
weshalb  auf  der  Erde  die  Temperatur  erniedrigt  wird.  Diese  Abkflhlung  ist  fühlbar  in  einer  Gegend,  welche 
sich  in  der  Bnbnriclitung  des  (icwitlers  nach  rechts  und  links  mehr  und  melir  ausdelmt,  bis  die  Lage  Ih 
erreicht  ist  Während  der  Wirbel  von  atbi  nach  Ik  fortrückt,  wird  das  ätrümungsproiU  des  Sturmwindes 
sowohl  in  vertikaler  als  horizontnler  Richtung  immer  mehr  beeinträchtigt,  die  Geschwindigkeit  der  Luft 
wird  also  stets  vergrö^>-ert.  Au^arllL;^  luilu  u  die  l,iIltl^l-■^t■,  wclclit'  das  I'rotil  vt-rringeru,  die  Oborband,  jedoch 
erreicht  der  Sturm\viji<!  Iiaiil  eine  snli  lie  Kralt.  ilass  ir  In  j  / /,•  liic  ln-weglielio,  von  dein  Wirbclumfang  ge- 
bildete Wand  und  ilamit  den  ganzen  Wirbel  in  liic  Hiibe  drückt,  und  auf  diese  Weise  nimmt  die  ISi-eite 
des  abgekfiUten  Terrains  rasch  ab.  Die  Temperatur-Depression  auf  der  Erde  wird  also  elliptisdt  gestaltet 
od<'r  besser,  das  1't'rraiii  wini  \<<:i  /wri  Kurven  uinscblossen,  von  Welchen  die  hintere  nach  der  Beweguiig»- 
lÜcbtuug  olioiie  Kurve  die  grösste  Krümmung  besitzt. 

Nach  der  gegebenen  Erklärung  mnss  auch  in  derselben  Gegend  von  linsenförmiger  Gestalt  die  Druck- 

stufe  und  FeueliliL'keitsziniabnie  am  gn'i^steii  sein.  Audi  \oii  der  IsOChrone  sind  hier  und  da  :ibnli<'h  ge- 
bildete Terrains  anzudeuten,  wo  hohe  Temperatur,  geringer  Druck  und  g^nge  Feuchtigkeit  vor  dem  Ge- 
witter beobachtet  sind. 

Ferrari*')  sagt;  »Di'  l  wübnlicbe  Form  der  Gewitter-De])ression  ist  diejenige  einer 
Ellilise,  deren  grosso  A(li>e  senkrecht  zur  Aehse  des  Gewitters  steht.  Ich  iiin  der  Ansicht, 
dass  diese  l'urm  inmier  vorliandeu  und  cliarakteristiscli  für  das  (Jewitter  ist.  Diese  KIli|is(  ii  sind  gewöhn- 
lich sehr  abgeplattet.  Aus  15  bezeichneten  }\Ulen  ergab  sieb  das  N'erbültniss  von  grosser  zu  kleiner  Aeie  ' 
der  Klli]is<'  (kleinste  u'eschln>>ciH'  Isobare:  wie  1.9.  Die  l'orm  der  kleinen  Autiryklone,  welebe  niauehraal 
der  Depression  folgt,  iät  wiüirseheiubeb  ebenfalls  eiliptiseh  und  die  Lage  zum  Gewitter  ist  wold  ithnUch 
deijenigen  der  Depression  . .  Die  Form  des  Wärmegobietes  ist  in  den  einzelnen  Fällen  verschieden. . . .  • 
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Die  so  regelniüssigo  Form  dc-r  die  ('lonittcr  lio^'Ioitondon  Dopn^sioueu  zeigt  sich  namenttieb  io  deqjenigeD 
Karten,  die  sich  auf  die  tieferen  Srhicliten  der  Atniosjiliiire  liezielien.- 

Aus  (liiM  u  und  den  ülirigen  Aeussetiinsen  l  errari  s  •reht  hervor,  wie  er  die  kleineu  Depressionen 
ii]"  in  der  That  in  gewissen  Augenhhfk<-n  Vi.rhand.  ii  i  r.uhtot  uml  wie  er  diese  als  den  ei^'ciitlii-hen  Sitz 
des  Ciewitters  betrachtet  Unseres  Erachtens  sind  die  tiefen  liaroiuetei-stäude  nie  zur  selben  Zeit  über  das 
ellipBCfönnige  Terrain  anwesend,  wie  die  gKnzliche  Abwesenheit  eines  konrergirenden  Windajstems,  wie 
schwach  denn  auch,  iinzeipt. 

Die  sogenannte  Gewitter-Depression  kt  nur  »chcinbar  als  solche  vorhanden,  es  ist  die  von  demAVirbel 
Tsnusachte  und  ihm  unmittelbar  rorangehende  Luftverdflnnnng,  welche  stellenweiae  wie  ein  schmales  Band 
daigen  WirbeltheiU'n  voranselireitet .  und  indem  die^  -,  Band  sicli  in  il<r  Ureiterichtung  des  (iewitters 
frst  verlängert  und  dann  wieder  cinsrhrnnijift,  liosc  lin  ibt  es  während  de>  l  ortschroitens  eine  ellipsen»nnige 
Knrre,  welche  eine  elliptisclie  Depression  vcnirsa«  In  n  würde,  wenn  nicht  diese  Druckvertheilung  sofort  von 
ilcT  Wirbolung  verstört  wihiif.  I)ie  von  dem  Wirbel  verHrsa<hte  Druckstufe  bleibt  jedoch  kurze  Zeit  vor- 
liantk'n,  sie  geht  erst  nllnialilieh  bei  dem  Weiterziehen  «b-s  Wiiln/ls  vi-rbireri.  Der  hi-lii-n-  Dmü  I-:  ist  ilsn 
gleichzeitig  über  der  vora  Gewitter  durchzugeucn  Gegend  bemerkbar,  und  zwar  in  Folge  beseimebenen  Aa- 
«adisens,  Zerplatsens  und  Abnahme  der  Wirbeluag  iiber  dnem  linsenförmigen  Terrain.   Die  pldtzliehe 

Temperntnr-  inid  Feuehtigkeits- Aendening  ist  über  di«'  t'.-tiize  L.'intte  des  Wirbr]'«  vorliniulen.  und  mlissen 
auch  diese  wie  die  Druckftnderung  stellenweise  au  dem  Wirbel  grösser  sein,  wo  die  Wirbel-Intensität  inten- 
tiTer  ist,  und  weil  letztere  alhnShlich  wächst  and  ziemlich  schnell  sich  Termindert,  sind  aaeh  hinter  dem 
Wirbel  linsenförmige  Gegeix!.  n  uri  sst  rer  Ti'iii]>t-nitur- Finiediiguiq;  und  grösserer  FeuchtigkettsumscUige 

Torlianden.  zusammenfallend  mit  dem  ähnlich  gevt.dti  ten  Druekterrain. 

Die  krüftigäteu  und  auffallendsten  der  hier  besprochenen  i!.rschcinungen  waren  anfangs  bekannt  unter 
dem  Satze:  Mit  dem  Losbrechen  des  Gewitters  steigt  plötzlich  der  Luftdmek  und  ftUt  die  Temperatur;  mit 

anderen  Worten  sa^jt  von  I?ezold;"'l  ..Drr  vordi'rr-  Itaiid  des  Gewitters  sebeidet  ein  Gebiet  höheren 
Druckes  scharf  von  einem  solchen  niedrigeren  Di-uckcs  und  ebenso  ein  Gebiet  niedrigerer  Temperatur  von 
cioen  solchen  mit  höherer." 

Ferrari'"')  stellte  anfangs  als  Besnltat  seiner  Untersuchungen  den  Satz  auf:  „Jedes  Gewitter  ist 
immer  mit  einer  baronietriM  li.  i) ,  liyL'roin<'trisrben  und  tlii  nui-;i  In  n  De]<re,ssi(>n  verbuntb'ti;  es  l>eliudet  sich 
inuner  in  dem  hinteren  Theile  der  zwei  ersten  und  in  dem  vorderen  der  dritten.  Alle  drei  Depressionen, 
besonders  aber  die  beiden  letzteren  sind  mit  betreffenden  Haxima  im  Zusammenhang,  wekhe  hinter  der 
bari>!uetrisclien  und  hygroOMtirisehen  Dejirev^ion  und  vor  der  tb<m)onietrischen  gelegen  sind." 

Später  ^^1  setzte  Ferrari  noch  die  elliptische  Gestalt  und  den  senkrechten  Stand  zur  Gowittemchtung 

dieser  Depressionen  hinzu. 

Im  Anschluss  an  die  hier  vorgeführte  Wirbeltbeorie  wäre  es  besser,  statt  letzterer  Ton  Bezold's 

KpMdt.-it  foliienden  Zusatz  zu  pdien.  In  jedrui  (ö  wittir  sind  Isoehronen  viirbandcii .  hinter  welchen  lokiil 
au  einer  oder,  bei  grösseren  Frontbreiten,  an  mehreren  ätelien  eine  linsenfürmigo,  noch  grössere  Temperatur- 
Depression  Torkommt,  dessen  grosse  Achse  senkrecht  zur  Bewognngsrichtung  steht;  es  faUen  diese  TerraiBs 
i.it  ähnlich  gestalteten  zusammen,  wo  Luftdruck  und  relative  1  V  uebtiL'keit  grösser  sind  als  in  der  Umgebung: 
Diese  Isoehronen  würden  an  denselben  Stelb'u.  i»  <Ioi  !i  ;ni  ihrer  \  orderseite,  Gegenden  von  linsenförmiger 
Gc$talt  andeuten,  wo  jedoch  die  Teuiiieratur  ludier,  der  Luftdru(k  und  die  relative  Feuchtigkeit  niedriger 
sb  in  der  Umgebung  ist,  wenn  nicht  diese  dem  hnannahoiden  Wirbel  vorangehenden  Erscheioongen  im- 
mittclbnr  von  dem  übi-rzielieuden  Wirbel  in  den  entu'e^t'iiL'esftzteu  übergeführt  \vf)rdi-n  wären. 

Einige  Momentbilder  des  Gewitters,  auf  der  Erde  projiziil,  können  an  üiror  Uiuterseite  von  diesen 
linsenförmigen  Oegeaden  begleitet  sein.  Vorne  sind  die  Erscheinungen  nur  in  einem  in  der  Frontriohtuag 
liemlich  breiten,  in  der  üewegungsrichtung  jedoch  wenig  tiefen  Strich  Torhanden. 

I>er  Sitz  der  gnnzeu  Ktsr  lM'inuntr  ist  di-r  liorizontale  Wirbel  in  gerinfjer  Höbe  über  der  Erdoberfläche, 
liier  müssen  aUo  die  Lufttlruck-  und  iempei-atur-Aenderungeu  am  grösstcn  sein.  Diese  aus  unserer  Theorie 
vondttelbar  hervorgehende  Folgermg  ist  thatsäohlich  Ton  Ferrari  bewiesen.*^)  Er  hat  das  Verdienst,  mit 
Hilfe  der  neobacbtungi  n  von  den  iietweieliischen,  BChwei/erischen  und  italienischen  Alpenstationen  im  Zn- 
saromenhange mit  denen  aus  demPo-Thale  das  hier  besprochene  Gesetz,  welches  nur  für  die  Erdoberfläche 
gültig  war,  ««eh  ftr  hBixn  Sdiichten  nachgewiesen  zu  haben. 
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Aus  dem  Archiv  <kr  Peutschtn  Seewarte  —  No.  4  — 


Ferrari  sagt:  „dass  durch  alle  Höbcnschichten  vom  Meeresaiveau  bis  zu  den  höchsten  Kegioaeo,  aus 
weleben  noch  Beobachtungen  vorhanden^  die  damals  ausgesprocbenea  fienehungen  zwischen  einem  Gewitter 

und  der  Anordnung  der  Isobaren  und  Isothermen  gBlfig  bleiben.  Die  barometriadien  und  thermometriiiclien 
Gradienten  nehmen  vom  Mecresnivcau  aus  bis  zn  einer  Höhe,  die  im  allgemeinen  zwischen  200 — 600  m  li^ 
zu  und  hernach  wieder  ab,  um  wahrscheinlich  in  erheblicher  Höhe  Null  zu  werden." 

Zur  Verdeutlichung  dieser  Aenderungen  im  Gewitter  gieht  Ferrari  einen  vertikalen  Durchschnitt 
parallel  zur  Ücw-  friin^srichtunR.  Diese  Flache  schnciflot  die  verschiedenen  Isothermenflächeu  in  einer  lieilie 
hegender  ti-fönuiger  Kur\'en,  welche  mit  wachsender  Höhe  Hacher  werden.  „Aus  dem  Schema  geht  hervor, 
daaa  die  laothennenflBciieiB  dem  Gewitter  konvex,  nach  demaelbfln  konkav  «md,  und  daae  von  einer  ge- 
wissen HSIm  an  aufwärts  die  doppelte  Krümmung  allmiUdich  abnimmt,  so  dass  die  Oberfläche  in  pn.ssor 
Höhe  parallel  zur  Mcercsdächo  sein  muss  (ueatrale  Fläche).  Natürhch  bezieht  sich  das  von  uns  gegebene 
Schema  anf  emen  bestimmten  AugenbUek,  da  ea  sieh  mit  der  Zeit  Tersehiebl'' 

„In  iihnliclier  Weise  lassen  sich  die  iaobiuischen  Flächen  darstellen,  mir  muss  man  daran  erinaen, 
dass  dieselben,  statt  von  vorn  nach  hinten  geneigt  zu  sein,  die  entgegengesetzte  Neigung  besitzen.'' 

Und  ebendaselbst:  „dass  diese  Fläche  zwar  die  gewöhnliche  Anordnung  der  Isothermenflächen  darstellt, 
doch  kann  es  in  speziellen  Fällen  sehr  wohl  vorkommen,  dass  die  Temperatiir-Eruiedrigung  in  den  tiofereo 
Scliichten  so  viel  !n"«tRser  ist  als  in  den  hrdier'Mi,  <I,'i--s  ninn  sieh  im  hintereu  Thcile  des  Gewitters  eine  ire- 
schlossene  Mache  von  der  Form  eines  Kliipsoids  denken  muss  (die  in  der  Figur  als  eiu  Kreis  erscheinen 
würde),  mit  ihrem  Zentrum  in  der  Höbensehiolit  der  grflesten  Sehwankong  imd  von  anderen  Isothermen- 

fliobcn  ciiiL'esrhlnsscn." 

Diese  von  Ferrari  gegebene  Vorstellung  stimmt  gut  übereiu  mit  unserer  Wirbeitheorie,  nur  ist  der 
Fan,  welchen  er  tBae  den  speziellen  ansieht,  der  gew&hnUeb  Torkonmrade.  Und  sind  die  ellipeoidiBdien  Ibo> 

thorineiitilirlien  bei  ^irosser  Frontausdelinnn^'  d-:'>  (iewitters  nicht  ganz  geschlossen,  sondern  durch  «^lindlische 
Isothcrmenliüchea  mit  anderen  ellipsoidischen  verbunden,  ähuüoh  wie  eine  riesige  Perlenschnur. 

Nach  unserer  Theorie  zidit  die  Achse  des  röhrenförmigen  Wirbels  in  geringer  Höhe  Aber  die  Erde,  und 
ganz  übereinstimmend  damit  sagt  Ferrari:  „Die  Temperatur- P^miedrigung  ist  am  grössten  in  einer  Hoho 
von  xingcfälir  500  m."  Dies  ist  das  Mittc-1  einiger  passenden  Fülle,  ausgewählt  unt<!r  den  (iewittern  in  \icr 
Jalircn  (1880—83).  Koppen  kommt  bei  der  Böe  vom  9.  August  1881  auf  anderem  Wege  zu  demselben 
Resultat:  »dass  schon  in  einer  Höhe  von  600— 70Ü  m  die  Ausbuchtung  der  Isobaren,  welche  jene  Binue 
(Gewitten>3ck)  bildete,  nicht  mehr  ezistirte  und  die  Isobaren  sich  einfach  elliptisoh  um  die  Hai^tdepresaion 
schlangen." "') 

Ueber  die  Höhe  der  Gewitter  im  allgemeinen  herrschA  jedoch  die  versdiiedensten  Anaiosbten.  Pn>£ 

Reiniann"")  sn;:t:  ..Der  l'rcslaner  Professor  Tril)ias  VolkiiKir  sagt  in  seinem  1777  erschienen  Bnche 
nBeiseu  nach  dem  Iticsengebirge",  dass  die  „mehresteu"  Dounei'wetter  tiefer  gehen,  als  die  Sdmeekoppe 
(1600  m).  Dasselbe  behaupten  simmilioke  Gebirgsbewohner  und  ständigen  Koppenbesodier,  so  viele  ich 
gesproebcn  habe.  Auch  Herr  Fohl  (Koppenwirth)  bestätigte  es  mir,  und  zwar  ziehen  nach  seiner  Schiitzunc; 
von  den  durchschnittlichen  18  Gewittern  des  Jahres  etwa  10  imterhalb  des  Koppenkegels,  während  5—6  die 
Xoppe  einhüllen  und  nur  2—3  sich  über  dieselbe  erheben.  Kirch  seh  lüger  (der  meteorologische  Beob- 
achter) giebt  an,  dass  von  den  16  Gewittern  des  vorigen  Jakres  6  tiefer  als  die  Koppe  und  nur  8  höher 
als  sie  gezogen  sind."^ 

In  demselben  Jahrgang  der  „Meteorologischen  Zeitschrift"  (S.  356)  theilt  Herr  F.  Kaiser  eine  Ge- 
witterbeobachtung  mit,  bei  welcher  die  obere  Grenze  der  Wolkenmasse  nickt  köker  als  900— 1000  m  ge- 
wesen seil:  K  l -III,  sich  dabei  stützend  auf  die  darüber  in  der  Feme  sichtbaren  Hcrg?ipfol.  .\uf  Seite  609 
konstatirt  i'rolesaur  A.  Knop  einen  ähnlichen  Fall.  Beispiele  von  tielzielienden  Gewittern  sind  bereits  von 
Arago  in  seiner  Abhandlung  „Sur  le  tonnerre"  mitgetbeilt  und  ihre  Anzahl  ist  nadi  Belieben  zu  vemebreD. 

Es  giebt  dagegen  nandi.tfto  MeteoroloL-en,  wie  Käintz"")  und  Hann,*")  welche  das  Vorkommen  da 
Gewitter  in  niedrigen  Höhen  in  Zweifel  ziehen  und  diesbezügliche  Beobachtungen  nur  als  optische  l'äuscb- 
nngen,  denen  nicht  geübte  und  nicht  fiuikkundige  Personen  ausgesetzt  emd,  betraekten. 

Die  Wahrheit  liegt  audk  hier  in  der  Mitte.  Die  Gewitti  r  ziehen  in  sehr  verachiedenen  Hüben,  doch 
sind  die  uiedrigziebenden  am  häufigsten,  wie  dies  aus  den  vielen  l!i  (il)a(  hliin2en  am  dentlichston  liervorireh;- 
Doch  auch  in  dieser  Hinsicht  ist  ein  charakteristischer  Unterschied  vurbaudeu,  zwischen  den  drei  nach 
unserer  Theorie  vorhandenen  Hanpttjpen:  Sturmgewittem,  Böen  und  Wfirmegewittem. 
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Eä  sei  voran Rfresptzt  —  wonuif  wir  spütor  zuriirlcknmmpn  werden,  —  dass  die  F.lektrizitäts -Errepung 
ausser  dem  eigentlichen  Wirbelkürper  statUiudet.  Wcuu  wir  uns  nun  erinuern,  wie  die  Wirbeluug  beim 
Sturmgewitter  ziutande  kommt,  so  ist  m  leiclit  ebznsdieii,  dass  die  lolnl  nur  km  dauernde  WirbduiHr 
}  >r  tiefer  herabkommt  und  an  der  unteren  Seite  am  schnellsten  und  repclm.issifjsten  stattfindet.  Die 
WirbeloQg  der  noch  su  behandelndea  Wärmegewitter  ist  im  Zusammenhaoge  mit  dem  aufsteigenden  Luft- 
atrome  am  kSehsten.  Die  Hübe,  in  welcher  der  horizontale  Wirbel  der  B6e  vorBheraeht,  Hegt  zwischen 
beiden.  Durchschnittlich  findet  also  die  Wirbelung  der  Wintergewitter  in  den  tiefsten  Schichten  statt,  die 
Wirbel  der  Böon  ziehen  etwas  höhw,  die  Wirhelunpon  der  Wärmegewitter  werden  nra  höchsten  cmpor- 
pptraj^en.  In  Uchcroinsimmung  mit  dieser  Vorstellung  ist  die  Tbatsacho,  dass  die  Stumigewitter  mit  der 
relativ  griissten  Zahl  der  tflndeoden  und  kalten  BlitasofaUige  auftreten,  dann  die  liöen  and  schliesslich  die 
Wärmegewitter.  Dies  ist  um  so  auffallender,  weil  erstere  nur  kurz  (wenige  Mimiten)  dauern  utid  lokni  ein 
bis  tÜnf  Blitze  hervorbringen,  die  ikicn  länger  dauern  (halbe  bis  ganze  ätunde)  und  reicher  sind  an  elok- 
tritchen  Eotladongen,  und  tnletzt  die  Wirmegewitter  mit  ober  Daner  von  wenigstens  dreiyiertd  Stunde, 

tunrichninl  stundeidanp  eine  unuiitfrlirorhi-ne .  sehr  reieldicli  f!ifS'^i'ii<lc  QaeUe  der  elektriadmi  Enfladnngen 
besitzen  ^5Ü  Blitze  pro  Minute  wübreud  Stunden  ist  keine  äeltenbeitj. 

Die  Richtigk«t  eines  Thciles  dieser  Anschauungen  wird  bewiesen  durch  die  Beobachtungen  auf  dem 
Beo  Neris  und  dem  am  Fusse  gelegenen  Fort  William.*")  Während  6  Jahren  sind  auf  dem  Gipfel  25,  am 
Fusse  39  Gemtter  beobachtet.  Die  meisten  der  hier  hf((linrliteten  Gewitter  gehören  zum  Stunntypus  und 
kommen  im  Winter  vor.  Sind  nun  die  Sturmgewitter  am  niedrigsten,  dann  muss  dieser  Unt<?rsclüed  in  der 
kalten  Jahreszeit  noch  grSsser  sein.  „In  Jannaiy  Fort-William  has  9  thnnderstorms,  as  against  2  at  tbe 
l)4;n  Nevis  Observ.ntorv.  'flu-  stinimer  thnnderstorms  (omittin?  rn^ies  nf  lichtnins  witbout  thundor)  are  twice 
as  frequent  at  Fort  William  as  on  tbe  Ben,  so  tbat  a  considcruble  nuniber  must  pass  below  tbe  hill-top." 

Beobaditnngen,  welche  keinen  optischen  I^uschungen  ausgesetzt  sind  und  also  nicht  sn  leugnende 
beweise  fiir  die  Höhe  der  (Jewitter  beibringen,  sind  solche  über  die  büchste  Grenze  der  mit  Ha^jel  be- 
deckten Gegenden  an  den  Gebirgsböschungcn.  So  fand  z.B.  Landolt'"")  fiir  das  mit  schwerem  Hagel- 
schlag  begleitete  Gewitter  des  21.  Juli  1881  am  Khein  und  Thür  die  höchste  Hagelgreuze  in  100  m  Höhe 
fiber  der  Thalsoble. 

Folgende.  Fron  und  Prohn ska  entleliiito  Gewittorl)abnen  zei;;en  durch  ihre  Beeinflus.snng  von  Terrain- 
I:jbebungen,  dass  der  Sitz  der  Gewitter  meist  nur  in  geringen  Hüben  vorkommt  Die  in  Frankreich  aus 
dem  Golf  Ton  Gaaeogne  ziehenden  Gewitter  werden  sozusag«!  rem  z«itralM  Plateau  abgestossen  und  ziehen 
entweder  nordwärts  durrh  da^  l'.ariser  Becken  oder  durch  das  Thal  zwisohen  den  Fyrenften  und  Cevcnnnn 
nach  dem  Golf  von  Lyon.  Auf  diesem  letzteren  Wege  und  weiter  durch  den  Golf  von  Genua,  das  I'o-Thal 
nad  die  Adria  gelangen  die  meisten  Gewitter  in  Steiennark  und  Krain  an,  während  die  übrigen  hier  auf- 
tietendai  Gewitter  noidwirts  Tom  den  Alpen  aus  Oesterrdeh  heranziehen. 

Idealer  Sehnltt  einer  BVe. 


Wärmegewitter.  Die  zweite  Hauptabtheilung  der  lioksdrebenden  Wirbel,  ditgenige  der  Wirbelringe, 
giebt  die  Erklaning  der  Wärmegenitter.  Die  unmittelbare  Veranlassung  ist  eine  kiÄftige  aufsteigende  Be- 
wegung eines  Theilcs  der  Atmnsjihiire  in  Folge  In.solation.  Wird  bei  heiterem,  warmem  Sommerwetter  eine 
bufhnasie  in  der  Näl»'  der  Erdolierriri'];!'  von  den  Sonnonstralilen  kriiftig  erwiinnt.  sn  periith  sie  in  Folge 
ibre»  geringen  spezilischen  Gewichtes  iu  Auibleiguug.  Bei  diesem  Emporsteigen  deliut  sie  sich  bald  iu  allen 


Digitized  by  Google 


48 


Aus  dem  Archiv  der  r)L-ut«cben  Seewarle  —  IS^C  Nr.  4  — 


Iticlitunjion  nus  nn<l  Ix'koinnit  dabei  tUe  aus  Vettin  s  üainlioxperiniente  bekannte  rhainp!<»iion-Forni.  IV 
Hand  diest-s  l'ilzes  rollt  sich  stelleuweise  oder  au  dem  ;;au;!eii  L'uifange  auf  uud  auf  diese  Weise  eiitsUL 
ein  partieller  oder  voUstfindiger  Wirbelring.  Anfangs  stoi^t  dieser  Wirbelriog  noch  weiter  in  die  Höhe  vn 
dabei  dehnt  sich  der  Dianieter  dos  Itiiisrcs  aus,  doch  ]):dd  wird  die  paTizc  Ma>se  in  pewisser  ILdie  zun 
Stehen  gebracht,  weil  die  anlungliche  äteigkraft  erschöpft  ist,  und  znar  hauptsiichlich  in  folge  der  eigen 
thflmliclien  UnistiUpnng  der  anftteigenden  Lnft,  wodurch  die  mitgeflUirte  Wttrme  schnell  an  die  nrngebend« 
Lul^masse  ab;;t'staiideti  wird  und  dessen  utii;caclitet  die  Expansi'ni  Inn  der  Steinun;^'  letztere  noch  befiinit  rt 
miiss.  Bald  ist  die  warme  Luft  gänzlicii  mit  der  umriogouden  gemischt.  Ist  die  Steigung  nicht  aasschUess- 
lidi  Folge  geringeren  spczifisoben  Gewichtes,  also  grosser  Hitze  und  Feuchtigkeit,  sondern  wohnt  der  Lnfi 
nahe  der  Erde  bereits  eine  anfiüif^iche  Ei.;eiigi'scli\vitHli<jkrit  iiiiie,  dann  vnrd  der  Ring  höher  steigen.  Wei 
die  nrngcboude  I.uft  jeduch  niemals  in  Hohe  sich  befindet,  wei'den  die  Wirbelnngen  nach  kürzerer  oda 
längerer  Zeit  zerstört  und  aufgelöst. 

Je  ruhiger  also  die  Atujosphäre,  ceteris  jxit  ibits,  desto  regelmässiger  wei-dcn  sich  die  Wirbel  bilden  unc 
weiter  entwickeln,  uinl  hieraus  erklärt  sicli  die  erste  I5edini;ung  iür  das  Zuslandekouinien  eines  Wiirme- 
gewitters:  gleichniässige  Luftdnickverthoiluug  über  grössere  Theiic  der  Erdoberdache,  zusamuteu  mit  Wind- 
stille und  kr&ftiger  Insolation. 

Oer  irstc  Fall:  Stei'_'uni:  einer  Enftniasse  «dme  AiifanfrsL'esehwindigkeit  in  FoIl'c  L'erinürn  spe/iJischcB 
Gewichtes  uud  1-jXpausiou  verursacht  lokale  Wanucgewitter.  Kommt  dabei  der  Wirbelriug  vollständig  und 
kriUtig  zur  Bildung,  dann  entsteht  dn  sich  langsam  nach  allen  Riohtung«i  konzentrisch  ausbreitendes  Ge- 
witter. Kommt  d<'i  i:iti'4  nur  theilweise  zustande,  dann  breitot  sich  das  Gewitter  nur  in  dieser  liielitnn.' 
aus.  Diese  Gewitter  siud  iu  deu  Niederlanden  ziemlich  selten,  meistens  im  Juni  Torkommond.  Häutiget 
treten  sie  in  Gebirgslündern.  sowie  in  den  Alpenlündem,  Mittelitalien  und  Sachsen  auf.  In  dem  „Sächsischcc 
Meteorologischen  Jahrbuelie-  für  1884  wird  mitgetheilt,  dass  bei  der  Mchi-zald  der  (ii  witter  gewisse  Centra 
anzugeben  sind,  von  welelien  die  < iewitterbildiitiL'  sieh  auslireitet .  elieii^n  wie  die  Welleti  durch  einen  in- 
Wasser  geworfenen  Stein.  Im  gleichen  Sinne  äussern  sicli  Ferrari,  l'rohaska  uud  audere  Üe witterforscher. 
Diese  Gewitter  pflaoMo  skb  viel  langsamer  fort  als  die  übrigent  weil  die  Bewegung  nur  dureh  die  Ansdeh- 

nuni;  des  Diaineters  des  Wirbelrini."  -  \  i  riir-^arlit  wird,  ^lit  diesei'  F.rkl;">nini;  iil(eri  iiistiiiini<  ri<l  ist  die  ring* 
mittlere  Geschwindigkeit  der  Juni-Gewitter  in  deu  Niederlanden  im  Vergleich  zu  denen  der  übrigen  Monat« 
und  die  geringere  Geschwindigkeit,  welche  nach  Prohaska  den  Gewittern  in  Steiermark  zukommt,  n&mlicb 
80  km,  gegen  40  km  pro  Stunde  in  den  flacheren  Gefrendt  ii  Wevti  uropas.  Weil  der  aufsteigende  Strom  in 
diesem  Falle  nicht  lange  gespeist  und  der  Wirbel  bald  zerstört  wird,  sind  diese  Gewitter  schnell  beendigt 

Der  zweite  Fall,  wenn  die  auftstdgende  Luftmasse  ausser  der  innewohnenden  Steigkraft  noeh  eine 
Anfangsgeschwindigkeit  nahe  der  Krdobcrllächc  besitzt,  ist  der  mehr  kompUzirtc  und  verursacht  die  eigent- 
lichen Wäriuegewitter.  Dieser  l'nistand  zei'.;t  sicli  da.  wo  niclit  eine  gesonderte  I.uftmasse,  sondern  ein 
kon.stanter  Strom  emporsteigt,  wie  er  im  Zuutrum  jener  kleinen  selbstiindigeu  Luftdruck-Miuima  vorhanden 
ist,  welche  bei  gleichmiissig  vertheiltcr  Luftdruck -V<ntheilnng  und  grosser  Hitze  durch  Insolation  entstanden, 
aus  uns  nnch  nid>ekannten  (iriinden  über  pnissere  Abst:'inde  sieli  fort bewc/en.  Der  zentrale  'l'lieil  eiiie- 
solcheu  .Minimums  bildet  gleichsam  deu  Schornstein,  durch  welchen  die  Luft,  aus  ziemhch  grosser  Entfernung 
angezogen,  in  die  Höhe  geführt  wird.  Unmittelbar  auf  der  Erde  strömt  die  Luft  von  allen  Seiten  nach 
dem  Zentrum  und  gerälli,  nachdem  sie  sicli  diev,.m  luihert,  nach  und  nach  in  Steigung.  Die  hori/.ont.'ilen 
kouveigirenden  Ströme  verursachen  nur  schwache  Winde,  dennoch  ist  die  Aufsteigung  im  Zentrum  rasch, 
weil  der  Schornstein  ziemlich  enge  ist  und  also  grosse  Verengung  des  Strömungsprofils  eintritt  In  Folge 
des  kontinuirliehen  Stromes  werden  die  Erscheinungen  sehr  koni]ilizirt.  Es  entsteht  nicht  ein  einziger  Wirbel- 
ring, sondern  eine  Menge  schnell  aufeinanderfolgender  Wirbel.  Diese  Wirhellinichstüekc  greifen  in  und 
durch  einander,  wie  Oberbeck  dai-gethan  hat.  Diese  für  sich  kaum  verfolgbaren  Bewegungen  werden  noch 
komplizirter  durch  das  Fortschreiten  d<  s  Müiimnms  als  Ganzes  durch  die  .Atmosphäre. 

Wir  unterscheiden  daliei  zwei  ver>i-iiiedene  Umstände:  1)  Das  kleine  Minimum  ist  gel)ettet  in  einer 
allgemeinen  Luftzirkulatiou,  wie  z.  B.  tUe  sekundären  Minium  an  dem  Uiufang  des  llauptmiuimuuis.  Das 
Gewitter  tritt  auf  nach  dem  Voriibergang  de«  Minimums.  Diese  Elrscheinung  bildet  einen  Uebergang  zwischen 

pleni  eiiientlichen  Wärmegewitter  und  der  Hi'ie.  'J)  Das  kleine  Miniatinii  ist  sell)stiin>li^'  und  besitzt  eine 
Eigeubeweguug,  relativ  zur  ziemlich  ruhigen  Atmosphäre.  Das  Gewitter  geht  dem  Minimum  voran;  dies  ist 
das  eigentliche  Wirmegewitter.  Der  zentrale  Thefl  des  Minimums  bestdit  aus  einer  Säule  aobtetgender 
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warmor,  ft'uclitcr  Luit  in  Lim  r  iliu  um3;fb('ml<'ii  kälteren  Atmospliiiro.  Das  Ganze  ist  zu  vrrploirhon  mit 
c-iuer  vun  einer  i-lüssigkcit  ilurchätrüiuteu  IdiUre.  Erreicht  die  ätromungs-Ciesckwindigkeit  einen  gewisäen 
Itetrag,  abhängig  von  dem  Durchmesser  d«r  Ri>bre  und  der  Raahigkeit  der  fiohnrand,  so  tritt  Wirbehmg  em. 
In  ilcr  Nnturorsolieinunt;  i->t  ilie  <tcilV  Iiolinvaiid  eine  ela^tiselie.  von  der  nini^ebenden  Lnfl  gebOdct  I^a, 
wu  ilie:>e  Wand  den  grüsäteu  Gegendruck  lei:>tet,  int  die  lleilmug,  d.  h.  das  Eindringen  und  Misclicn  der 
äasseren  Luft  am  grösstea,  und  da  tritt  zuerst  Wirbdung  «n.  Unter  dem  zweiten  der  liier  aagefiUirtett 
1  ni-.t.iii<le  ist  dies  vorne  der  Fnll ;  ist  das  Minimum  in  einem  Luftstrom  pobcttet,  dann  wird  dagegen  die 
WirbeluDg  hinten  zuerst  eintreten.  Doch  immer  ist  die  Wirbeluog  linksdrchend  und  also  die  Bewegung  an 
der  unteren  Seite  nach  dem  Zentrum  hin  gerichtet. 

Geben  wir  wieder  zuerst  eine  kurze  Beschreibung  der  beobachteten  Encfaunong.  Bei  sehr  gleich- 
massig  vertheiltem  I.ui'tdrurk,  zusammen  mit  Windstille  oder  schwaeliem,  verschieden  peric  liteti  in  Winde, 
herrscht  heiteres,  warmes  Wetter.  In  südwestlicher  Ilichtung  hetindet  sich  in  grosser  Entfei-nung  ciu  kleines 
Luftdruck-Minimum  mit  mv  kaum  oder  gar  nioht  wahrnehmbarer  eyklonaler  )iVindvertheiIung;  dieses  Minimum 
rückt  mit  irrosser  Geschwindiirkeit  entweder  aus  Fraukreieli  oder  .uif  der  Wahn  /!'''  liernn.  Die  ersten 
Kennzeichen  für  einen  gesondert  stellenden  Beobachter  sind  kleine  (Jirri  oder  C'irro-cuiuuü,  bald  von  einem 
liditgrauen  Cirro-stratus-Schleiw  gefolgt.  Dann  erscheinen  auch  bereits  am  sBdwestKchen  Horizont  mSch- 

tiao  (  iiniuli  mit  Itlendeml  weissen  Knjtpen.  Ist  die  Dunkelheit  schon  einfretreten ,  dann  wird  der  südwest- 
liche Theil  des  Himmels  nahe  dem  Horizont  von  schnell  aufeinanderfolgenden  Blitzen  erleucbteL  Diese 
CnmuH  ziehen  mehr  und  mdir  heran;  die  Kuppen  bilden  rieh  stets  um;  der  ScMeier  wird  dichter.  Di» 
Hitze,  welche  schon  lange  vorher  gross  war,  vänl  noch  drückender;  der  Wind  drelit  sich  langsam  nach: 
Nordosten  zurück.  Tief  ui:ter  dem  Seldcier  sehwel)en  kleine  dunkle  lose  Wolkeu  mit  jirosser  Geschwindig- 
keit von  SW  nach  NE.  In  diesen  siud  deutlich  die  Trümmer  wulstformiger  Wolkengehilde  erkennbar.  An- 
fiuogs  ziehen  sie  in  grosser  Entfernung  unter  einander  vorüber;  ihre  Zahl  sowie  ihre  Grösse  mehren  sich 
rüsr  li  und  dann  f:in<;t  ihr  \"nriil>er'_'Mny;  an,  sich  zu  konnzeiehiien  durch  srliwachc  Windstössi^  und  l'tnsprintrea 
des  Windes.  Bald  ist  das  ganze  iiinimelsgewülbo  von  schweren  Wolkcnmassen  verdeckt.  Der  Donner,  welcher 
schon  während  einer  halben  Stunde  anfiuigs  sohwaeh,  dodi  stets  deutlicher  hSrbar  ist,  drOhnt  in  laut  rollen- 
den Schläfjen  durch  die  Luft  ;  helle  Blitze,  schliin^rehid  und  horiznnt.il,  durchzudceu  die  Luit  Der  Regen, 
anfangs  schwach,  wird  stets  heftiger  und  geht  zuletzt  in  Platzregen  über. 

Das  Gewitter  kommt  also  nicht,  wie  die  Bäe,  auf  einmal  schnell  nr  SteDe,  sondern  nach  und  nach. 
Die  rrste  l'hase  des  eigentlichen  Gewitters  am  Oi-te  der  Beobachtung  nimlich,  wenn  der  IN  -^'en  hemnter- 
lallt,  i>t  keinesw«^  so  intensiv,  wie  hei  den  Böen,  auch  ist  sie  keineswegs  die  kräftijjste  iler  ganzen  Er- 
scheiniiiif;.  Während  längerer  Zeit  bleibt  das  Gewitter  an  einer  Stelle,  es  wird  ahwoch.selud  schwächer  und 
stärker,  Iiis  das  Phänomen  in  sanftem,  bald  endigendem  liegen  aufgelöst  ist  und  am  nord<")stlichen  Horizont 
verschwiTidet,  dann,  ni.iiielniKd  noeh  w.ilirend  des  l'rdlens  des  Ue-jens.  ist  die  Sonne  auch  wieder  hervor- 
gebrochen. Jede  \erslarkuug  der  Erscheinung  giebt  sich  kund  iu  allen  Elementen:  hellere,  schnell  auf- 
einanderfolgende Blitze,  lauteres  GetSse  des  Donners,  grössere  Intenutät  des  Regens,  stellenweise  von  Haget 

hi'jilcitet,  Wiiidstösse  mit  reeht-N(Irehendoin  Wiinl.  Das  KitifrefTen  erfol'^'t  bi^weilen  mit  Abkühluntj  zusammen, 
welche  jedoch  geringer  ist,  als  bei  den  Böen.  Bei  den  nächtlichen  Gewittern  sinkt  die  Temperatur  schnell^ 
doch  erst  nach  dem  Vorttbergang  des  Gewitters;  während  des  Tn^es  wird  diese  Abkühlung  von  der  wieder 
lionorhrcchendcn  Sonne  komj>ensirt.  Die  Lu(tdrurk><r!>rung  zeigt  niemals  ilen  Charakter  efatsr  enn^eu 
Bruckstufe,  sondern  eine  Ueihe  manchmal  kaum  walirnehmbarer  Hübe!,  a))t,'eschiosscn  YOn  einer  kleineu 
Senkung  und  Hebung,  welche  den  Vorübergang  des  auf  das  Gewitter  fol<^'end(!n  Minimums  andeutet. 

Die  Zeitangaben  der  verschiedenen  Stationen,  in  eine  Karte  ein>;etra'^en,  lassen  deutlich  erkennen,  dass 
das  Gewitter  nicht  unnz  re2elm;i>si.^'  fortschreitet.  Zwar  bewegt  es  >ieli  der  Ilau]itsache  nach  in  der  Kichtung 
des  folgenden  Minimums,  jedoch  derart,  dass  das  Gewitter  sich  bereits  mit  Uegcn  über  einem  Orte  ent- 
hidet,  wenn  es  in  südwestlich  gelegenen  G^enden  noeh  nicht  zum  Losbredien  kam.  Das  Gewitter  scheint 
über  Rcwisse  Gevrenden  zu  hüpfen,  wohl  tritt  es  auch  hier  auf,  jedoch  spriter.  Mnthmaasslich  seh-iren  hierzu 
auch  Ferrari 's  „tcniporali  a  salte".  Im  Vergleich  mit  den  Böen  ziehen  die  Wärmcgewitter  mit  schmaler 
Front  vorwärts.  Das  Terrain,  über  welches  du  Gewittw  hingezogen  ist,  zeigt  die  Form  eines  breiten 
l'aiides.  dessen  Längenausdehinin^'  in  die  Bewegungsrichtung  Hillt.  Die  Isochronen,  statt  etwas  ijesi  liliin- 
gelte,  der  Hauptsache  nach  jedoch  unter  sich  parallele  Linien,  wie  bei  den  Böen,  sind  parabelförmig. 
Üie  Scheitel  liegen  in  der  Mitte  der  Gewitterzone  unter  einander  in  grösserer  Entfernung  als  die  Flügel, 
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Üirlitiintron  niH  und  hfkoninit  i]al>t'i  die  aus  Vetfin's  RaucliPxporinuMitf  bckaiiiifi' Cliampif^on-Form.  l>>^i 
liaud  iliests  l'iizcs  rollt  sich  sttulfuwcise  oder  au  deai  f;anzeu  rmlangc  auf  und  aul'  diese  Weise  eut^tehl 
ein  partieller  oder  toUsUindiger  Würbdring.  Anittngs  steigt  dieser  Wirbelring  noch  weiter  in  die  Höhe  nn^ 
d.ibfi  <l(>lint  ^iVli  •Icr  Itiaim-tor  des  Itinjrr'S  ans,  do-li  dald  wird  die  jjaiizo  Mn>sp  in  pf\v'-~ir  Hillin  zun: 
Stehen  gebmcht,  weil  die  unlüngliclie  äteigkrsil't  ersclmpft  ist,  und  zwar  liaupUucliüch  in  l  ulgu  der  eigen- 
thflnilioben  UmatQIpQng  der  aufsteigenden  Luft,  wodurch  die  mitgef&hrte  Wime  sdindl  an  die  mngebend« 

Luftmasse  abgestamlfn  wild  und  dessen  iiiiueaehtet  die  Kx|i;iiision  bei  der  Steiirun^  letztere  noch  hefurdcrü 
mnss.  Bald  ist  die  warme  Luft  gäuzlicb  mit  der  umringoadea  geniiscltt.  Ist  die  6teiguiig  nicht  auiischliess* 
Ikdi  Folgo  geringeren  Rpozi6Msb6Q  Gewicht«»,  also  gros8«r  Hitze  nnd  Feuchtigkeit,  sondern  wohnt  «l«r  Luft 
nahe  der  Krdi'  bereits  eine  anfängliche  EiKengi'sclnvimüirkt  it  inue,  dann  wird  der  Ring  höher  Steigeo.  Wcfl 
die  umgebende  Luft  jedoeli  niemals  in  Kuhe  sich  beiludet,  werden  die  Wirbelungen  nach  kUneirer  oder 
lÜDgerer  Zeit  zerstiirt  und  aufgelöst. 

Je  ruhiger  also  die  Atmosphäre,  eeteris  paribus,  desto  regelmässiger  werden  sich  die  Wirbel  bilden  and 
weiter  entwiekeln.  und  hieraus  eikliirt  -ich  die  erste  Hedingung  für  das  /u-lajulekommen  eines  Wänne- 
gewitters:  glcichmiis^ige  i^uftdruckvertheilung  über  grössere  Tbeilo  der  Erdobertiache,  zusammen  mit  Wind- 
stille und  kräftiger  Insolation. 

Her  erste  Fall;  SteiL'unir  ciniT  Ijiftniasse  olire'  AnfangSgeSchwindiLTkeit  in  Folge  gerint'i  n  s]»ezifisrhe!i 
Gewichtes  und  Expansion  verursacht  loknlu  Warmcgcwitter.  Kommt  dabei  der  Wirbelring  vullstäudig  und 
krftftig  znr  Bildung,  dann  entsteht  ein  sich  langsam  nach  allen  Richtungen  konzentrisch  ausbreitendes  Ge- 
witter. Kommt  dl  !  lli  ig  nur  theilweise  zustande,  dann  breitet  sich  das  Gewitter  nur  in  dieser  Ilii  htiiTii: 
aus.  Diese  Gewitter  sind  in  den  Niederlanden  ziemlich  selten,  meistens  im  <Iuui  vorkommend.  Häutiger 
treten  sie  in  üebirgsläudern,  sowie  in  den  Alpcnländem,  MittelitaUen  und  Sachsen  auf.  In  dem  „Sächsischen 
Meteorologischen  Jahrbnehe"  fiir  1884  winl  mitgefheilt,  dass  hei  <ler  MchriSalü  der  Gewitter  gewisse  Centni 
anzugehen  sind,  von  welchen  <lie  (iewitterltililimi:  sich  aiislireitet .  ebenso  wie  dii;  Wellen  durch  einen  iii^ 
Wasser  geworfenen  Stein.  Im  gleichen  Sinne  äussern  sich  Ferrari,  l'rohaska  und  andere  Gewitterforscher. 
INese  Gewitter  pflaonn  sich  vid  langsamer  fort  als  die  fibrigen,  weil  die  Bewegung  nur  durdi  die  Ausdeh- 

nnng  de«  Diami-ters  des  Wirbi-lriüL' venirsaeht  wird.  Mit  dicSOT  Krklnr'ni::  iilx  tciiistiniiiiend  i--t  die  gi'fin:,"' 
mittlere  Geschwindigkeit  der  Juui-Gewittcr  in  den  Niederlanden  im  Vergleich  zu  denen  der  übrigen  Monate 
und  die  geringere  Geschwindigkeit,  welche  nach  Prohaska  den  Gewittern  in  Steiermark  zukommt,  nSmhch 
30  km,  gegen  4n  km  pro  Stunde  in  den  tlacheren  (iegenden  Westeuropas.  Weil  der  aufsteigende  Strom  in 
diesem  Falle  nicht  lauge  ges|>eis(  und  der  Wirbel  bald  zerstört  wird,  sind  diese  Gewitter  sclmell  beendigt 
Der  zwmte  Fall,  wenn  die  auilsteigende  Lnftmasse  ausaer  der  innewohnenden  Steigkraft  noch  eine 
Anfangsgeschwindigkeit  nahe  der  Erdoberfläche  besitzt,  ist  der  mehr  komplizirte  tind  Tenirsaobt  die  eigent- 
lichen Wännegewitter.  Dieser  I'mstand  zeigt  sieh  da,  wo  nicht  eine  gesonderte  Lnftmasse,  sondern  ein 
konstanter  Strom  emporsteigt,  wie  er  im  Zentrum  jener  kleinen  selbstiindigen  Luftdruck-Minima  vorhaudeu 
ist,  welche  bei  gleicfamässig  vcrthoiltcr  Luftdruck -Vertheilung  und  grosser  Hitse  durch  Insolation  entstanden, 
aus  uns  nodi  unbekannten  (iriinden  über  griissere  Abstände  sieb  f  »rtbcwi-^'eii.  Her  zentrale  Theil  eiiie> 
solchen  Minimums  bihlct  gleichsam  den  Schornstein,  dui'ch  welchen  die  Luft,  aus  ziemlich  grosser  Entfernung 
angezogen,  in  die  Höhe  gefUhrt  wird.  Unmittelbar  auf  der  Erde  strömt  die  Luft  von  allen  Seiten  nick 

dem  Zeiitnna  und  grriitli.  nachdem  sie  sich  diesem  näliert,  nadi  und  nach  in  Steigung.  Die  liori/ontalen 
konvergirendcQ  Strome  verursacheu  nur  schwache  Winde,  dennoch  ist  die  Aufsteigung  im  Zentrum  rasch, 
weil  der  Schornstein  ziemlich  enge  ist  und  also  grosse  Verengung  des  Strnmungsprofils  emtritt  In  Folge 
des  kontinuirlicbeu  Stromes  werden  die  Erscheinungen  sehr  komplizirt.  Ks  entsteht  nicht  ein  einziger  Wirbel- 
ring, sondern  eine  Menge  sclmell  aufeinanderfolgender  Wirbel.  Diese  Wirbelbnichstücke  greifen  in  u!:  i 
durch  einander,  wie  Ober b eck  dargcthan  hat.  Diese  für  sich  kaum  Verfolgharen  Bewegungen  werden  nueli 
komplizirter  durch  das  Fortschieiten  dc^s  Minimums  als  Ganzes  durch  die  .\tmosphäre. 

Wir  unti  r-i  li>  iib:'ri  dabei  zwei  versr-hieden.-  rmstJinde:  1)  Das  kb  iiie  Minimum  ist  ge1)ettet  in  einer 
allgemeiueii  Luü^nkulatiou,  wie  z.  Ii.  die  sekundären  Minima  au  dem  ÜMtfang  dcü  Uauptmiuimuma.  Dä& 
Gewitter  tritt  auf  nach  äem  VoribeigaDg  des  Minimums.  Diese  Erscheinung  bildet  einen  Uebergang  zwisebeo 

dem  (iLTentliidieii  WäniH-ewitter  und  der  Hoe.  2)  Das  klein.'  M-ni  unm  i^t  selbständig  Und  besitzt  eine 
Eigenbeweguug,  relativ  zur  ziemlich  ruhigen  Atmosphäre.  Das  Gewitter  geht  dem  Afiwjipww^  voran;  dies  ist 
das  eigentliche  Wärmegewitter.  Der  zentrale  TbeU  des  Minimoms  besteht  aus  einer  Säule  au&teigender 
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wamur,  fL-uclitei-  Luft  in  eiut-r  ilin  iimixobemlen  ki-lti  ri  ii  Atmnspliiire.  I»as  Ganze  ist  zu  vorpleichen  mit 
liuer  von  eiuer  i-lUssigkeit  (lurchstrünitcn  Uöhre.  Krrtichl  die  Stniuiungs-CJeschwimligkoit  einen  gewissen 
Betrag,  ftbbflngig  Ton  d«m  Durchmesser  der  Röhre  nnd  der  Baahigkdt  der  Bohrwand,  so  tritt  Wirhelung  ein. 
In  der  XatiircrsclK'inuni;  ist  ili"  -1'  ilV  l!oln-wand  eine  elastisolip,  von  der  umgebenden  I.iift  t,'i'')iUlt't  Da, 
wo  diene  Wand  deu  grüssteu  Oegeudruck  leistet,  ist  die  ilcibung,  d.  h.  das  Eindringen  und  Mischen  der 
nnsseren  Luft  am  grössten,  nnd  da  tritt  zuerst  Wirbelung  ein.  Unter  dem  zweiten  der  hier  angefBhrten 
■  mstämlL'  ist  dies  vonie  der  Fall;  ist  das  Minimum  in  einem  I.uftatrom  golifttct,  dann  wird  d.ipi^on  dio 
Wirbeiuiig  hinten  zuerst  eintreten.  Doch  immer  ist  die  \Virb«laog  Indesdrehend  und  also  die  Bewegung  an 
der  onteren  Seite  nach  dem  Zentnim  hin  gerichtet 

Geben  wir  wieder  zvierst  eine  knrze  Beschreibung  der  Wtobaditeton  Erscheinung.  Bei  sehr  glcirli- 
mäsiiitr  vertheiltf-m  Luftdruck,  zusammen  mit  Windstille  oder  stliwacliem,  verschieden  gerichtetem  Winde, 
iierrscht  heiteres,  warmes  Wetter.  In  südwestlicher  Richtung  befindet  sich  in  grosser  Entfernung  ein  kleines 
Luftdrack'Mininium  nur  Icanm  oder  gar  nicht  walirnchmbarcr  cyklunuler  WiiKivcrthi-ihiug;  dieses  Mi'niiiinm 
rückt  mit  ;.'n>sser  Gescliwiiiilif:k('it  piitw'ilfr  nus  l"rMiikr»'i<h  oder  auf  der  IJalin  71'''  iieraii.  Hii»  ersten 
Kenozeichcu  für  einen  gesondert  stehenden  ISeubachter  sind  kleine  (Jini  oder  Cirro-cumnli,  bald  von  einem 
licbtgrauen  Cirro-stratns-Schleier  gefolgt.  Dann  erscheinen  aach  bereits  am  südwestlichen  Horizont  m&ch- 

Ciuiiuli  mit  blendend  weissen  Kuppen.  Ist  die  Dunkrlhrit  <i-]\i)U  ('inL".'tn-t<'n ,  dann  wird  der  südwest- 
liche Iheil  des  Himmels  nahe  dem  Horizont  von  schnell  uufeiuanderfulgeudcu  Dützen  erleuchtet.  Dieser 
Cnnrali  ziehen  mehr  nnd  mehr  heran;  die  Knppen  bilden  sich  stets  um;  der  ScUeier  wird  dichter.  Die 
Hitze,  welche  schon  lange  vorher  gross  war,  wird  noch  ilnickendcr;  der  Wind  dreht  sich  langsam  nach 
Nordosten  zurück.  Tief  unter  dem  Srlileicr  schweben  kleine  dunkle  lose  Wolken  mit  grosser  Geschwindig- 
keit von  SW  nach  NE.  In  diesen  siuil  deutlich  die  Trümmer  wxilstlonniger  Wolkengebildo  erkennbar.  An- 
fangs ziehen  sie  in  grosser  Entfernung  unter  einander  vorüber;  ihre  Zahl  sowie  ihre  Grösse  mehren  sich 
r,:i-.'  Ii  um]  dann  fänirt  ihr  Vorüliorgan',^  an,  sich  zu  kcnnzcirlmcn  durch  schwache  Windstösse  und  T'nisjiringen 
«ie>  Windes.  liaJd  ist  das  ganze  Himmelsgewülbe  von  schweren  Wolkenmasscn  verdeckt.  Der  Donner,  welcher 
schon  wahrend  eraer  halben  Stunde  anfangs  schwach,  doch  stets  deutlicher  hurbar  ist,  dröhnt  in  kat  loUni- 
I-n  f^nhlägcn  durch  die  Luft;  liclle  Hlitzo,  srhliingelnd  und  hnrizontal,  durchzudcen  die  Luft.  Der  Regen, 
iuilaiigs  schwach,  wird  atet^  heftiger  und  geht  zuletzt  iu  riatzrcgeu  über. 

Das  Gewitter  kommt  also  nicht,  wie  die  Böe,  auf  einmal  schnell  zur  Stelle,  sondern  nach  nnd  nach. 
Die  erste  I'hase  des  eigentUehen  Gewitters  am  Orte  der  Hcobachtung  nämlich,  wenn  der  liegen  hcrunter- 
liiUt,  ist  keineswegs  so  intensiv,  wie  bei  den  Böen,  auch  ist  sie  keineswegs  dio  kräftigste  der  gauzeu  Kr- 
jflieinung.  Wilhreml  längerer  Zint  bleibt  das  Gewitter  an  einer  Stelle,  es  wird  abwechselnd  schwttcher  und 
sljrktr.  bis  das  Phänomen  in  >an!tcm,  bald  endigendem  Uegcu  aufgelöst  ist  und  am  nordöstlichen  Horizont 
'  ■■ri<li\viiidct ,  dann,  iiiamliiiial  noch  wälircud  des  Eaiicns  des  licgens,  ist  dii'  Sonne  auch  wieder  hcn-or- 
e'iiiruciieu.  Jede  Verstärkung  der  Erscheinung  giebt  sich  kund  iu  allen  Elementen:  iicllere,  schnell  auf- 
ananderfolgende  Blitze,  lauteres  Getöse  des  Donners,  grössere  Intensität  des  Regens,  stellenweise  von  Haget 
ln?gleitet,  Windstiissc  mit  recht^(1r(■Il'•nllcnt  Wind.  Das  EinfrcfTcri  crfol'.'t  In\\vcilcn  mit  Abkühlung  zusammen, 
welche  jedoch  geringer  ist,  als  bei  den  Böeu.  Bei  den  nächtlichen  Gewittern  sinkt  die  Temperatur  schnell, 
«loeh  erst  nach  dem  Vorttbergang  des  Gewitters;  wSbrend  des  Tages  wird  diese  AbkfUilung  von  der  wieder 
!  rvityliri  chenden  Sonne  kompensiit.  liic  Luftdrnckstörung  zeigt  niemals  den  Cliaraktcr  einer  einzigen 
i 'ruckstufe,  sondern  eine  Reihe  manchmal  kaum  wahrnehmbarer  Hübcl,  abgeschlossen  von  eiuer  kleinen 
jH;ükung  und  Hebung,  wdche  den  Vorübergaug  dos  auf  das  Gewitter  folgenden  )finimnms  andeutet. 

Die  Zeitangaben  der  verschiedeneu  Stationen,  in  eine  Karte  cingetraL'i  n,  lassen  deutlich  erkennen,  daSB 
'Ins  Gmrittor  nicht  ganz  rcu'i  lniiis^i'j;  fortschreitet.  Zwar  bewegt  es  sidi  der  nau])tsache  nach  in  der  Richtung 
uvs  fulgendeu  Minimums,  je«loch  derart,  diiss  diis  Gewitter  sich  bereits  mit  Regen  über  einem  Orte  ent- 
ladet, wenn  es  in  sfidwestlich  gelegenen  Gegenden  nodi  nicht  zum  Losbrechen  kam.  Das  Gewitter  scheint 
öW  gewisse  Gegenden  zu  liüiifen.  wold  tritt  es  auch  hier  auf,  jednrli  später.  Mntlimansslich  gehören  hierzu 
auch  Ferrari's  „temporali  a  salte"*.  Im  Vergleich  mit  den  B«»en  zidiea  die  Wurmegewitter  mit  schmaler 
Front  vorwärts.  Das  Terrain,  über  welches  das  Gewitter  hingezogen  ist,  zeigt  die  Form  eines  breiten 
landes.  dessen  Längenausdehniing  in  die  Bewegungsrichtung  lallt.  Die  Isi.iclirnneii,  statt  r'twas  tresclilün- 
gtlte,  der  Hauptsaclie  nach  jeiloch  unter  sich  parallele  Linien,  wie  bei  den  Böen,  sind  parabelfürmig. 
bie  Scheitel  liegen  in  der  Mitte  der  Gewitterzone  unter  dnander  in  grosserer  Entfernung  als  die  FlUgel» 
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«ndoutund ,  wie  in  der  Mitte  dio  liewcgnng  am  schnellsten  vor  «ich  geht.  Der  Hagel  fallt  nie  in  lugen, 
schmalen  Strichen,  sondern  stellenweise  in  den  Parabclscheiteln. 

Wie  sind  jetzt  die  beobachteten  Erscheinungen  aus  der  Wirbfltheorie  zu  erklären  .'  Der  aufüctbürmte 
C'uniulus  mit  seinen  l)lendeud  weissen  Kiiiiiu-n  kennzeiclinet  die  Kondensation  in  der  kräftig;  anfsteiL'eiiden 
Lul'tmaääe.  liereits  Goethe  nannte  bckauntUcli  den  Cumulut>  das  sichtbare  Kapital  der  unsichtbaren  Säule 
aufateigeiider  Loft.  Die  KoB^eosatioB  mMsht  Wlbme  frei  tn  der  Wolke;  auf  diese  Weira  wird  die  mit  n> 
nehmender  Hölie  sicli  mindernde  Steigkraft  von  neuem  ver->1:irkt.  Hrdier  und  höher  dringt  die  Wolkenniri'^'-i 
«mpor,  bis  zuletzt  die  Kuppe  gleichsam  aul'borstot  und  dio  Uunstmassc  von  jenem  Punkte  sich  schichtweise 
auabreitet  Dann  fängt  es  auch  unter  dem  Camillas  zu  regnen  an.  Schopenhauer sagte:  «Jede 
Wollte  hat  eine  Kontraktihtät.  Diese  erhält  dadurch  einen  schärferen  Kontour  und  überhaupt  ein  massiver»  - 
Ansehen;  so  im  Cumulus:  ein  solcher  wird  nicht  leicht  regnen."  Diese  Kontraktilität  ist  der  Druck  der 
umgebenden  Luft;  kommt  die  Wolke  so  hoch,  dass  dio  Expansion  grösser  wird  als  dieser  Druck,  so  fliesst 
•die  Cumulii.s-Kujii)e  aus.  Diese  scluchtenwcisc  sich  ausbreitende  Wolkcnmasse  bildet  die  vorangehende  Cirro* 
str;'tiis.I)i  (  kc  (»der  den  falsehen  Cirri-Sehleier.  An  dem  riiifati!.'  des  Cuniulns  und  haujitsiiehheh  an  des^^eii 
voruerem  iiaude  entstehen  die  WirbcluugCD.  Diese  Dioiclistücke  der  Wirbelriuge  entfernen  sich  mit  zu- 
nehmender Höhe  mehr  und  mehr  vom  Ciüaidaskdrper  «nd  wwden  dabei  nach  und  nach  gdfisL  Die  ersten 
Vorläufer  l)ilden  dio  kleinen,  schwar/en,  losen,  vornher/ielienden  Wolken,  iinelilu  r  ili''  <  lowittenvolke  selhM. 
bolange  diese  Aufeinanderfolge  von  theils  in  Auflösung  begriU'encu,  theils  sich  bildenden  Wirbeln  über  den 
Beobachtnngsort  hinwegsieht,  dauert  das  Gewitter,  bei  jedem  abriehenden  oder  sieh  auflSeenden  Wirbel 
schwächer  werdend,  dagegen  beim  Herannahen  oder  bei  Ni  iiIiiMitng  wieder  an  Intiüsit iit  waelisend.  Aus 
diesem  Vorgang  erklärt  sich  auch  das  sprungweise  Fortiückeu  dieser  Gewitter.  Der  nocli  au  Intensität 
wachsende  Wirbel  Terursaeht  Gewitter  fiber  weiter  in  nordfistliofaer  Riclitung  hegenden  Gegenden,  dagegen 
fän<:t  <las  Gewitter  am  Orte  selbst  erst  in  Folge  eines  nachfulgenden  Wirbels  au.  Jeder  Wirbel  hat  einen 
Windstoss  und  Uccbtsdrchung  des  Windes  zur  Folge,  welche  tlic  resultircndcn  Ucwegungen  des  schwachen 
nordöstlichen  Windes  sind  mit  der  ziemlich  aus  derselben  Jlichtung  wirkenden  Komponente,  vcrui-sarht  von 
der  an  der  Unterseite  des  Wirbels  nach  dem  Minimum  gerichteten  Bewegung.  Der  Windstoss  kommt  also  aus 
derselben  Gegend,  wie  die  vurln  i  wi  lirnile  selnvache  Strömung,  und  nicht  diesor  entgegengesetzt,  wie  hei  der 
üöe.  Der  Windstoss  und  dio  liarumcterstürung  sind  schwach,  dio  Abkülilung  aul'  der  Erde  nur  wenig 
mericbar,  w^  der  Wirbel  hoch  isL  Unter  der  in  der  Bahnriohtnng  weit  ausgedehnten  Wolkendedce  henedt 
in  grosser  Kutrernuiig  ziemlich  die  gleiche  Temperatur.  Das  Wiirniegewitter  hat  also  uielit  seinen  Sit?  in 
einem  einzigen  krüftigeu  lauggcstrcckteu  Wirbel,  welchem  bisweilen  einige  schwächere  folgen,  wie  bei  der 
B6e,  und  deshalb  fSIH  der  Hagel  auch  nidit  ans  einem  und  demsdhen  TheQe  des  Wirbels  stridiweise  anf  die 
Erde,  wenn  der  ganze  Wirbel  senkrecht  zu  seiner  LäiiL^suusdefalUllg  TOU  d«  tmtercn  Strömung  fortgeschleppt 
-wird,  sondern  das  Wärmegewitter  besteht  aus  einer  Keihe  zusammengesetzter,  in  die  Höhe  .steigender  und 
dabei  divorgircndcr  Rruchstücko  von  Wirbclriugen,  welche  theils  in  Auflösung,  theils  in  Bildung  begrifTen 
sind,  und  wo  stellenweise  die  Intensität  eine  dieser  gewissen  Grenzen  überschreitet,  f.illt  Ilagel  herab.  In 
Betii  tV  der  i)arahelfönnig  gestalteten  Isochronen  sei  bemerkt,  wie  bereits  bei  den  Böen  auvfiil:t)ieh  nu>- 
einandergesetzt  ist,  dass  das  Gewitter  am  sclinellsteu  du  fortsclu'citct,  wo  die  krüfligsle  Wubelung  statt- 
findet, also  im  Parabelscheitel  vor  dem  Minimum. 

Diese  Cii'wittor  treten  in  ihn  NiedrHamleu  am  meisten  auf  in  den  Munalen  Aii-jitst  uiid  Sfjitiml'or. 
Zu  diesen  Gewittern  köimen  auch  diejenigen  gercchuet  werden,  welche  in  den  Munalen  Oktober  bis  Dezember 
in  d«i  Sstoreichischen  Alpen  vorkommen. 

Naeli  Prohaska'"")  gehen  sie  einem  Minimum  voran,  welelu  s  über  die  Bahn  T'"  und  T'''  des  Kii|i]M  i. 
Bcbber  sehen  Schemas  fortschreitet.  Wenn  diese  Minima,  von  Cirri  angekündigt,  noch  in  Südwestfraukreidj 
verweilen,  dreht  sich  in  Stdennark  der  Sfidwind  nach  SW,  welcher  hauptsächlich  in  höheren  Schichten 
(Hoch-Obir)  kräftig  weht.  Erreicht  daa  Hinimum  <len  Golf  von  Genua  oder  das  Po-Thnl.  so  fängt  es  an 
dem  Südabhango  der  Alpen  zu  regnen  an.  Erselirint  es  in  v,  iiu>m  weiteren  Laufe  in  dem  uiirdliehen  Tlicile 
des  Adrintischen  Meeres,  dann  wird  der  liegen  kräftig  und  damit  auch  der  .SW-Wind  auf  dem  Hoch-Obir 
auf  der  Erde  dreht  der  Wind  zurück  nach  Osten.  Zuletzt  erscheinen  in  einem  niedrigen  Niveau  einige  2e^ 
bröckelte  Wolken,  welche  mit  selieiubar  grosser  Geschwindigkeit  voi«  SW  narli  NF.  ziehen.  Brdd  wenlfTi 
sie  häutiger,  kompakter  und  bilden  zuletzt  eine  zuaunmieuhängeudc  Wolkendecke,  aus  welcher  es  regntt, 
l>litzt  und  donnert  (Gewitter  in  Steiermark,  21^22.  Dezember  1886). 
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l>ie  Gewitter  bei  Vulkanausbrüclien  entstehen  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  lok;ilpn  Wärmoiiowitter.  Zu 
dem  jettt  in  Besprechung  begriffenen  T^^ius  gehortm  auch  die  meisten  (icwitter  der  Tropen,  doch  ist  deren 
Sitz  meistens  in  viel  betrüclitlichcrer  Uöha  vorhanden,  als  bei  dt  iion  ilor  i'-^mSfHiigtrep  Linder.  Aus  diesem, 
(iruntb-  üben  die  tropisoht'n  <  W-witter  fast  gar  keinen  F-inflniw  auT  deo  Barometentaiid  «is,  ungeachtet  der 
durchschnittlich  grösbeieu  Intensität."") 

Wir  naimteD  bereits  das  Gewitter  hinter  einem  selrandSren  Minimum  einen  Uebergong  znm  Tjpos 
..['.üe'.  In  (kr  Tliat  sind  ditse  (it  wittiT  und  alle  diejenigen,  welche  von  einem  mit  schmaler  Front  fiber 
die  Erdoberfläche  vordringenden  Lnftstrom  verursacht  werden,  mehr  in  UebereiiutimmaDg  mit  BSen  in  An- 
bctndit  ihrer  Entstehungsweisn  und  der  begleitenden  Frscheinnn^cu.  Mit  dem  Wörmegewitter  haben  sie 
die  parabeliurmigen  Isochronen  gemein.  Die  Erscheinung  kommt  /.iistando  im  Grenzgebiete  eines  Luftdruck- 
Maximums  und  eines  Minimums.  I>ii'  Luft  sfWlmt  aus  ilini  Maximum  in  eine  dünnere  Schi<-ht  und  dringt 
kt'iltöruiig  in  das  Gebiet  niedrigerer  liiirometerstaude.  .Vn  der  Spitze  des  Keiles  ist  die  Geschwindigkeit 
am  grOssten;  hier  entsteht  die  Wirbehmg,  welche  sich  zwar  seitlidi  anabreitet,  aber  wegen  der  geringerea 
'^tiömnt!i.'Ni.'»'scliwindif:kcit  stark  zurilckblfibt  und  bald  nndiprt.  .\urh  hiev  '/ih  die  VOrhw  besduiebenft 
Wechselbeziehung:  je  grosser  die  <Jcschwindigkeit  des  Stromes,  desto  kraftif^er  die  Wirbelung. 

Dieses  Eindriuj,'en  in  tiine  dünnere  Schicht  über  der  Erdoberfläche  kälterer  und  schwererer  Lull  in 
ein  Gebiet  wannor  Luft  und  geringen  Druckes  ist  auch  von  Prohaska  erkannt  worden."")  Er  nagt  u.  a.: 
..il;i5s  wir  uns  das  di-in  Vorübersaiu^e  der  baroini-trisciicii  Miiiitiia  uuniittclliar  folfjende  Ansteigen  des  Haro- 
luetei^  dadurch  erklären  müssen,  diiss  dichtere  schwere  Luit  unmittelbar  über  der  Erdoberfläche» 
an  der  Basis  des  Lnftmeeres,  in  das  Gebiet  tieferen  Lnfldrnckes  eindringt  Sonach  »teilt 
Hrh  flif>  ri'jTit  dl  s  Oewitti  rsturnies  oder  der  Ilcgenböe  als  der  Kopf  des  aus  Westen  in  das  Gebiet  tiefen 
Druckes  eiubreciicnden  Luftätromcs  dar."  Bereits  in  dem  vorhergegangenen  Jahrgänge  (S.  872)  thoilt 
Prohaska  als  Beeoltat  einer  Untemobong  Uber  die  Regenbeobachtangen  am  den  Jahren  1866—79  mit, 
dass  die  meisten  schweren  Regen  (80  mm  und  mehr)  in  Süddentschland  und  am  Fnsse  der  Alpen  bei  tteigen- 
dem  IJarometer  auftreten. 

Auch  später  hebt  er  ausdrücklich  diesen  mtmittelbar  über  der  Erdubertluche  an  der  Kasis  dos  Luft- 
meeres in  das  Gebiet  tieferen  Luftdrackes  keilf5rmig  eindringenden  Strom  hervor.   Auch  bei  anderen 

Inrsrliern  findet  sicli  diese  ISemerkunj^,  S. B.  Hcssellierf;:  "'•')  Los  eondifioi:s  puiir  I;i  funiKitioii  il'un  orage 
daus  1  Uslland  (Norvi-ge)  sout  pressiou  de  Tair  un  peu  haute  generalemeut  avec  plusieurs  minima  partiel» 
dam  Finterieur  da  pays.  Denx  minima  sont  s^arcs  par  une  crHe  de  presrion  un  p«i  phis  haute  (Wedge- 
shaped  isobars).   C'est  ici  (|ue  se  trouve  le  siege  de  Torage. 

S'il  ny  11  qu'uii  miiiimum  de  jircssinn  partiel  au  nord  de  f'liristiania  l(>s  f)rnKes  dans  rOstlan<l  sont 
caases  par  un  maximum  du  pression  partiel  ^ui  penetre  comuie  un  coiu  ou  une  lauguelte  par-dessus  le 
Cbriatiaoia-I^ord  dans  le  minimum. 

In  ihnlicher  Wi  isr  Koiniuen  in  viei.  n  meist  tropischen  Lüadem  die  täglichen  Gewitter  nstande,  wenn 

der  Seewind  nacli  und  riacii  in  ilas  Land  eindringt. 

Im  Auschluss  an  die  paraboUsche  Gestalt  der  Isochronen  werden  wir  hier  noch  eine  andere  Ver- 
Mtongsweise  der  Gewitter  ans  der  Wirbeltheorie  erkUren.  Ferrari  meldet,  wie  bisweilen  eine  Isochrone 
sich  stark  nach  der  Seite  ausbreitet,  sn  dass  sie  sehr  oiitfernto  Gegenden  bestreicht, 
ja  bisweilen  durch  eine  Lücke  von  dem  eigentUchcn  Gcwittcrtcrrain  getrennt  wird. 
Beistehende  Skizze  Ferrari 's,  in  welcher  die  feine  Linie  die  Grenze  des  Niederschlags- 
Gebieti's  angiebt,  verdeutliebt  diesen  Fall.  Ferrari  hebt  ausdrücklicli  lienor,  dass 
diese  Ei-scheinuug  nicht  von  mangelhaften  oder  ganz  fehlenden  Beobachtungen  in  der 
dazwischeidiegenden  Ciegend  verursacht  wird,  denn  in  vielen  Fallen  konnte  er  die 
Grenzen  der  Niederschlags -(n  biete  scharf  angeben  mit  Hilfe  der  Stationen,  welche 
weder  (iewitter  noch  Kegeu  lieobaelitet  hatten.  Ferrari  meldet  dabei  jedorh  nicht, 
ob  von  diesen  iJeobachtcrn  nicht  einige  der  Xchcnci-scheinungen ,  wie  das  Aufziehen 
dnakden  QewfiDces  oder  Luftdruck-  und  Temperatnp^StSnmgen,  verzeichnet  sind.  Das  Vorhandensein  dieser 
■^•»t  von  [rro-^Ncr  ücil.Mitm  l'  fiir  die  Erklärung.  Die  FrsduMnung  ist  mik'Ii  von  anderen  festgestellt  worden, 
2. Ii.  TOD  Mohn,  Koppen  und  uns  selbst.  Gewitter,  welche  an  den  östlichen  Grenzen  der  Niederlande 
,  geben  sich  bisweilen  in  Utrecht  durch  Stdmngen  in  Luftdruck,  Temperatur  und  Wind  kund,. 
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Ja  die&e  finden  sich  selb»!  bis  Katwyk,  unweit  des  Meeres,  ungefähr  zur  selben  Zeit  ver/eichuet,  aber  hier 
und  an  der  ganzes  KOate  mit  Gewitter  zusammen.  Nach  unserer  Wirbeltheorie  ist  diese  Erscheinnng  folgen- 
der Weise  zu  erklären. 

Jeder  Wirbel,  wenn  er  keine  f^cschlossene  Kune  bildet,  breitet  sich  seitlich  aus  bis  an  die  üegreu- 
zunfjsfläthe  der  FlOssif^keit  oder  bis  er  von  äusseren  Einwirkungen  zerstört  wird.  Das  Gewitter  wird  jedoch 
nicht  blos  vou  den  Wiibehui^eii  gebfldet,  sondern  ist  noch  TOn  grosser  Feuchtigkeit  der  Atmosjjhäre  be- 
dingt. Wenn  letztere  fehlt  und  der  l'eber'jaiig  der  foiirhten  zur  trocknen  Luftmassc  nicht  ])Icitzli<  li  in  einer 
Uiskontiuuitiitstlüche  zustande  kommt,  wird  die  Wirbelung,  indem  sie  sich  nach  der  Öeite  ausbreitet,  in  der 
trockenen  Atmosphire  kdn  Gewitter,  ja  sdbst  hei  grosser  Trockenheit  keinen  Begen  verarsaehen  kSnnen. 
Pflanzt  der  Wirbel  sieli  noch  weiter  fort  und  tritt  er  dabei  wieder  in  feuchtere  Luft,  wie  an  Meeresküsten 
oder  obcrlialb  Öcen,  so  wird  er  auch  hier  zur  liegen-  oder  Gewitterbildung  VeranJassong  geben.  Stammt 
die  gross«  Fenohtiglratt  ni^t  unmittelbar  von  an  der  Stelle  voihandenen  grossen  WasserflSohen,  sondern 
ist  sie  ans  anderen  GrQnden  lokal  in  ih  r  l.nft  vorhanden,  dann  bekommt  das  seitlich  gelegene  Gewitter- 
Terrain  nach  den  schon  Torausgegangeneu  .\u!<eiuandei-?>etzungen  eine  elliptische  Gestalt. 

IKeser  fiberwiegende  Einfluss  der  Feuchtigkeit  auf  die  Gewitterbildung  zeigt  sich  am  deutlichsten  h« 
manchem  Gewitter,  z.  B.  bei  der  Br>e  vom  9.  August  1881.  Nach  K>>iJi)en  war  sie  nur  lokal  an  der  Hinter- 
seite  von  ciniijcii  elektrischen  l"fitl.t(1i!ti.ri  ii  bc^deitet ,  dagegen  ging  der  hnke  Flügel  zwischen  Nord-  und 
Ostsee  mit  euieni  uuunlerbroelieneii  Oewiller  uud  schwerem  Ilagelschlag  in  Holstein  zusammeu. 

Mit  Hilf«  von  Pt]rehromoter^Beohachtungen  ist  die  Thatsache  auch  von  Berg  ***)  auf  synoptischem  We?e 
klargemacht.  Das  (Icwitter  eilt  voraus,  da.  wo  vor  der  Front  grosse  Feiicliti^'k<'it  vorhanden  ist,  wie  von 
den  isühygreu  augugcbeu  wird.  Aus  deu  Aufzeichnungen  des  Hygrographeu  zu  Pawlowsk  geht  nach  deui- 
«elben  Autor  hervor,  dass  Gewittertage  sich  immer  durch  grosse  Feuchtigkeit  der  Luft  kennzeichnen,  und 

dass  dem  Gewitter  selbst  ein  Maxiinutn  der  absfilnteii  Feuchtigkeit  vorangeht.  Hieraus  wäre  ZU  folgern, 
dass  das  rasche  Austcigon  der  relativen  Feuchtigkeit  beim  Durchgang  der  Genitterfront  nur  eine  Folge  der 
plötzlich  eintretenden  Temperatur-Erniedrigung  ist. 

Die  liier  gegebene  G«wittertheorie  ist  noch  im  Stande,  manche  anden>  mit  den  Gewittern  in  Verbindung 
st»  liende  Krscheinungen  zu  erklären.  Wir  werden  sie  noch  kurz  in  Anwiiiduii^'  liringen  zur  Erklärung  der 
täghcheu  (icwitteriieriode.  Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  diese  im  ghisseren  Thodo  Europas  2  Maunia 
aolhreist,  das  Hauptmaximum  ungefähr  auf  2^  p.Bt.  fallend,  das  sekundäre  auf  2^  a.  m.  Nach  Mohn  ist  an 
•der  norwegiseheii  KiNt-'  dns  Tiiiclitlirlte  Maximum  in  di  n  Winternionaten  das  l)edeiitendste.  Dasselbe  hat 
Bucban'"')  für  ilie  Wchiküsle  ;Sthottlandb  gezeigt  und  dabei  darauf  hingewiesen,  wie  auf  Island  alle  Ge- 
witter Erscheinungen  des  Winters  sind. 

Ansfiihilicli  ist  von  llellm.inn  ""i  ln-w ie^cn.  dass  Wintergewitter  M.  h.  unsere  Sturmgewitter)  iu  Mittel- 
und  Nürdeuro|»a  mit  Vorliebe  Isuchts  aul'trctou,  und  dass  wesentlich  diesem  Umstände  das  sekundäre  Maxi- 
mum der  tiglichen  Gewitterperiode  zuzuschreiben  ist.  Wenn  wir  nun  dieses  in  Verbindung  bringen  mit  der 
Eutstehungsweisc  der  r<chtsdi ilM  n<ton  Wirbel  (Wint<  rgewittiri  und  der  linksdrehenden  (Böen  Ond  Wirme- 
gewitter),  dann  muss  das  Maximum  der  täglichen  Windgeschwiniiigkeit  auf  der  Erde  zusammenfallen  mit 
dem  fiir  die  tägliche  Periode  der  Böen  und  Wärniegewitter,  d.  h.  2''  p.  m.,  dagegen  muss  da.-»  Ma.vimuni  der 
tiglichen  Windgeschwindigkeit  in  grövseren  ll.dien  zusammenfallen  nut  dem  für  die  tägliche  Periode  der 
Sturmgewitter,  cl.  b.  "i""  a.  tu.  In  di  r  Tbat  i-t  nuti  dirser  (iegensatz  in  der  täglichen  Periode  iler  Wind- 
geschwindigktit  für  geriugtre  uud  grössere  Höhen  eiue  ausgemnchte  I  hatsachc '"*)  uud  vor  kurzem  wieder 
Ton  neuem  durch  Angot  mit  Hilfe  der  Eiffelthnrm-Beobachtnngen  erwiesen.  Nur  treten  die  betreffenden 
Maxima  der  WindL'eseliwindiL'keit  ein  wenig  früher  «in,  sls  die  fÜT  die  Gewitter.  Abo  findet  unsere  Ge- 
wittvrtiicurie  hier  eine  ueue  stütze. 

Schliesslich  miissen  vir  noch  der  Elektriätäts-Erregung  in  Gewittern  mit  einem  Worte  gedenken,  die 
endgültige  Lösung  die-^os  IVoblcms  muss  jedoch  der  Zukunft  iili  :i  werden,  denn  die  notliweinliL-'i n 

Bcobachtuugeu  des  PutentialgefäUes  iu  der  freien  Atmosphäre  fehlen  noch  gänzlich,  erst  in  den  allcrietztca 
Zeiten  sind  sie  bei  den  Auffahrten  des  Phönix  und  des  M.W.*'")  berücksichtigt  worden. 

Nach  unserer  Theorie  hat  man  sich  die  Elektrizit;its-Kne-uiJU'  foluendi  rwei>e  /u  denken.  Die  Wirlitl- 
theorie  erklärt  die  Gewitter  durch  Wirlteliintr  einer  feiicliten  Luftnia-se.  Je  krilftiüer  die  Wirbehum  innl 
je  grösser  die  Feuchtigkeit,  desto  heftiger  das  Gewitter.  Die  intensivste  Aeusseruug,  der  Blitz,  muss  daim 
auch  eine  unmittelbare  Folge  dieser  beiden  Umstände  sein.  Die  Wirbelung  rerursacht  Reibung,  und  diese 
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ist  eine  der  allgomeinsten  Mittel  ziir  Elektrizitiits-Erregaag.  Grosse  Feuchti;;keit  zusammen  mit  plötzlich 
eintretender  (lynamiHchcr  Ahkülilun^;  venirsuclit  liegou,  also  liegt  es  auf  der  Ilaud.  als  EtektrizitütsqueUe 
ZU  betrachten:  Iteihuiif.'  dci-  Wii-M'itropffii  um!  Kistlicilclieii  an  Luft  und  StiiMl'tliHilclicii  rfspoklivc  Wasser. 

Wie  haben  wir  uns  diese  zu  denken  V  Ein  rolirltirmigcr  Wirbel  mit  krei.si«iruui5em  iUuclisthuitt,  welcher 
Hl>«i«U  gleich  gross  ist,  rotirt  in  einer  idedleo  FHisatg^keit,  tde  ein  fester  Körper  um  seine  Achse.  Im  Inneren 
des  WirlH-l»-  findet  also  keine  oder  nur  perin^re  Reibung  statt.  Um  s^n  t-Tiisser  ist  sie  dapefren  ansser!i.'i]!i 
des  Wirbels  und  zwar  der  liaupt&aclie  nach  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Wirbels.  Der  Blitz  wird 
also  da  znstande  kommen,  wo  die  fenchte,  anf  knraer  Strecke  mitgewfihte  Luft  nach  dem  Experimente 
Hall-Yoates  zurürkbleibt,  d.h.  hinten  und  oben.  Man  soll  überdies  dabei  bedenken,  dass  vonic  und 
unterhalb  des  W'irbels  Kegentropfen  fehlen  oder  nur  spärlich  Toriianden  sind.  Die  Üeobacbtungcn  sind 
damit  in  Uebereinstimmui^.  Bei  dem  Herannahen  einer  Böe  blickt  man  über  gr(5ssere  Länge  gegen  die 
Vorderseite  des  Wirbels  an,  und  diese  liiMet  den  tiefsten  Punkt  der  (Jewitterformation.  Also  ist  die  ganze 
V.rsclioinnnff  von  dem  Wirbel  ver<ir<  kt  und  das  (Jewitter  liriclit  j:ih  mit  v<>ll<  r  Wucht  ins,  wenn  der  Wirbel 
durch  den  Zenith  geht.  Natürlich  ist  im  Dunkeln  die  Beobachtung  einiger  Blitze  nicht  gänzlich  aus- 
geschlossen. Qanx  anders  bei  dm  Wfamegewittem.  Der  vordere  Rand  der  Gewitterwolkeo  ist  der  hikshste, 
und  diese  senken  sicli  alliniililicli.  per  l'cobar-liter  Miekt  al-n  beim  lieraniirtbeiMb'n  Wärmegewitter  unten 
gegen  den  Komplex  der  Wirbclbruchstückc,  zwisciieu  denen  die  Llektrizitiits  -  Erregung  zustande  kommt. 
Das  Herannahen  eines  Stnrmgewitters  kann  gar  nicht  beobachtet  werden,  wefl  die  Wirbefaing,  welche  man 
sozusajuen  im  Querschnitt  benbacliti  t .  vfiii  der  niedrighiingenden  Wolkenmasse  ganz  rerdeckt  ist  und  dabei 
äusserst  schnell  zustande  kommt  und  abstirbt.  Die  Wirbel  bei  Büen  und  äturmgewittem  liegen  jedoch 
tiefer  and  b«  letsterm  kommt  die  untere  Seite  am  schnellsten  and  kr&ftigsten  zar  Ausbildnng.  Das  grösste 
Potentialgefiillc  kommt  also  bei  beiden  nahe  der  Erdoberfläche  vor,  dagegen  sind  bei  den  Wiirmegewittem 
die  Sjiannungs-Differenzen  in  den  Wolken  zwisclien  den  verschiedenen  Wirbeln  bcti  iirlithi  lier.  Hieraus  er- 
klärt sich  die  relativ  grossere  GeftUirbchkeit  der  Wintergewitter  und  Böen  mit  iiii  eii  meist  vertikalen  Blitzen 
im  Gegensatze  zu  den  Warmegewittem  mit  ihren  meist  horizontal  sich  schlängelnden  Blitzen.  Die  GefHhr- 
lichkeit  letzterer  wini  verursacht  von  der  gnissoren  und  länger  dauernden  Elektriziläts-Erregung. 

Dass  in  der  Thal  Reibung  der  Wassertropfen  an  der  Luft  Elektrizität  erregt,  ist  durch  die  allerletzten 
Untersnchnngen  Elster*»  und  GeitePs  Uber  den  eldctrischen  Znstand  der  Luit  in  der  Nahe  ron  Wasser- 
fidlen  kiargeniacht.  Der  Vergrössening  der  elektrischen  Spannting  durch  die  herabfallenden  Wassertropfen, 
analog  der  Wirkung  des  Thomson'scben  Tropfenkollekton,  wie  von  denselben  Physikern  als  in  Gewitter- 
wolken vorhanden  angenommen  wird,  ist  dabei  sehr  wahrscheinlich.  Man  ist  manchmal  in  der  Lage  zu  be- 
obachten, wie  ein  kräftiger  Mttz  mit  einem  intendreren  Regen  ;  i-s  /usanuneng«  bt.  Für  den  oinzeliieu  Be- 
obachter ist  es  schwierig,  wenn  niclit  unmöi;licb.  anzugeben,  welrlnr  der  iMid.n  I'.rsebeinunL'en  lÜitz  oder 
Regen  vorangeht.  Die  synoptische  Verfolgungsweise  mittelst  Begeufronten  und  Isochronen  hat  uns  aus  den 
niederländischen  Beobachtungen  gelelirt,  driss  die  Uegenfronten  bei  einem  in  Bildung  begriffenen  Gewitter 
den  jsolironteii  vorangeb«'ii.  mit  aricb-ren  W<(rten.  in  T'el»ereinstimmung  mit  ib^  Theorie,  dass  die  dektrische 
Entladung  auf  Begeniuldung  folgt,  also  vcrmutldicb  mit  Hilfe  letzterer  zustande  kommt. 

Neben  der  hier  gegebenen  Vorstellung  der  Elektrizitllts- Erregung  ist  auch  die  von  Sohndce  hervor^ 
gehobene  Ileibung  der  Ilagelkiinier  und  Eistbeib  In  n  an  Arn  Was>ertrojifeii  in  einigen  Fällen  als  zweite 
Quelle  möglich,  bie  kann  jedoch  nicht  die  erste  und  einzige  sein,  weil  viele  Gewitter  ohne  Hagel  auftreten, 
z.  B.  die  heftigen  Tropengewitter,  und  die  Annahme,  dass  der  Hagel  in  geschmolzenem  Znstande  herunter* 
kommen  würde  und  also  die  grossen  Regentropfen  verursacht,  ist  nicht  einwandfrei.  Es  sind  letztere  mehr 
als  Folgen  des  Zusammenfliessens  der  Tröpfchen  unter  Einwirkung  der  Elektrizität  zu  erklären.  Weiter  ist 
noch  zu  bemerken,  dass  die  Cirrus-  oder  Eisschicht  vorangebt  ohne  jede  elektrische  Erscheinung. 

Ilagelschlag  tritt  immer  als  Begleiter  heftiger  (iewitter  auf.  Es  ist  bereits  auseinandergesetzt,  wie  die 
lokal  griissere  Klektri/itiits-Krreirung  in  einem  Wirbe  l  i  lue  Folfc  ihr  grösseren  Rotations- Geschwindigkeit 
ist.  Es  tritt  hierbei  noch  ein  zweiter  Umstand  auf.  Die  Wubelachsc  entlang  ändert  sich  der  t^uerschuitt 
in  GrÜsse  and  m^lioh  auch  in  Form.  Es  mag  also  vorkommen,  dass  die  Wirbelgeschwindigkmt  in  ver- 
s<-bii"lenen  Querschnitten  verscbieden  ist.  Es  findet  also  auch  Iteilmn','  in  dem  Wirbt]  statt.  Die  Tbeilcbci! 
des  einen  Querschnittes  oder  bei  den  Wärmegewiltem  verschiedener  Wirbel  bewegen  sich  am  benachbarten 
vorüber,  wie  bei  dem  Duplikator  von  Nicholson  oder  d^Holtz'schen  Induktions-Elektrisinnaschine.  ffier 
ist  eme  neue  reichlich  fliessende  Elektrizitatsquelle  vorbanden,  die  am  eigiebigsten  ist,  wo  sich  der  Quer- 
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ichnitt  des  Wirbels  am  schaellstea  ändert,  d.  h.  in  der  Uagelzone.  Es  inügeu  nun  die  auf  exceutrisckea 
Bahnen  d«r  Umgebung  des  Wirbda  dorduetienden  HagelkOnier  dordi  Reibimg  mit  Wanertropfen  die 
dektrische  Spannung  vormrhron. 

Diese  Induktiouswirkung  ist  bei  den  Sturmgewittem  in  Folge  der  einbohrenden  Wirkung  des  Wirbels 
«nd  bei  den  Wärmegewittem  in  Folge  der  dnrdieinaiidergnitfendeD  Wirbelnngen  aneh  mvihmaaididi  Tor- 
lianden. 

Ks  wiiro  mir  anticnthm  gewesen,  die  Theorie  hier  an  einigen  Gewittern  zu  erläiitiM-n;  i<h  wenle  mich 
jedoch  daruul  beäthriinken,  auf  die  fulgeuden  üewitter  luazuweisen,  welche  iu  den  Jalirgäugeu  1889—1892 
der  «Omreden  in  Nederland"  behandelt  sind,  nimlich  für  Stnnngewittor  am  8.  Felmiar  1889  und  6.  Jannir 
18V8,  fUr  Böen  am  1.  Juli  1801.  für  Wiirniefrewitter  .im  3.  September  IfiOl. 

Schliesslich  möge  hier  noch  eine  vorläuiige  schematische  Eintheilung  und  ein  kurzer  Ueberblick  der 
Kennzeichen  dn  Hanpttypen  eine  Stolle  finden. 
Bechtsdrehende  WirbeL 

Gruppe  .1  Oller  Sturmgewitter. 

1)  Eigeutlicho  Stunn-  oder  Winteiigewitter. 

2)  Beiges  Wetter  mit  NW-Wind,  lokal  Hagel,  Blitt  und  Donner. 

8)  Einige  Gewitter  Nachts  im  Sommer. 

Linksdrehende  WirbeL 
Gruppe  B  oder  Itocu. 

1)  Eigentliebe  Böe  oder  Linesqoall  mit  breiter  Front. 

2)  Böiges  Wetter  mit  SW-Wind,  lokal  Gcwittercr>rlHitumi;en. 

8)  Uaregclmüssig  auf  ideineren  Terrains  kurz  auftretunde  Gewitter  {thunder$torms  wUh  secotulantsf. 
Gruppe  C  oder  Wftrmegewitier. 

1)  Ausgedehnte  Wftrmqjewitter. 

2)  Ijokalc  Wärmegewitter:  hierzu  gehören  iiucli  viele  tropische  Gewitter  und  Gewitter  bei  Vulkan- 
Uebergangäformeu  zwiächeu  liöeu  uad  Wärmegewittern:  [Ausbrüchen. 

1)  Gewitter  hinter  Mnem  Ueinen  Lnfkdniok-SiOnimnm. 
Uobergang  zwischen       nnd  Ct'. 

3)  Gewitter  in  Folge  eines  unmittelbar  über  ibc  Krdoliertliiche  vonlriiiir'-nib  'i  Liiitstronies:  Der 

Ötrom  tlicsst  aus  einem  Lultdruck-Miixiuuuu  in  ein  Gebiet  regebuusHiger  Luitdruck -Vertheilung; 
er  fltesst  Bwitehen  md  Minima  {wedgt-ähapti  isobar$)i  «  wird  gebildet  von  dem  Seewind. 
Auf  letztere  Weise  entstehen  viele  troijiselie  Gewitter  und  die  aufeinanderfolgenden  Gewitter. 
Der  Zustand  der  allgemeinen  Luftdmck.Vertheilong,  bei  welchem  diese  Gewitter  in  den  Niederlanden 
auftreten,  ist  folgender: 

A.  Au^edebntes  Loftdruck-Hinimnm  in  der  nördHcben  Nordsee,  sehr  krSftig  bei  Ät  und  Ät'  B»» 

Gewitter  thut  sich  Yor  in  der  rechten  ITiilfle  des  Minimums. 

B.  Auagedehutes  massiges  Luftdruck -Minimum  in  der  nördlichen  Nordsee.   Gewitter  in  der  rechten 

Hfilfte. 

1)  Sehr  deutlich  ausgeprägte  Ausbuclitung  der  Isobaren  i(iewittei-saek,  V-shapeä  i$oban)» 

2)  Weniger  starke,  jediii  h  (bnitliehe  Ausbuchtung  der  Isobaren  oder  sekundftre  Mfatm*. 

3)  Ghne  merkbaru  Ausbuchtung. 

C.  QleiehmBasige  LuftdrudE-Vertheihing  mit  einem  Ueben  selbständigen  Minimum. 

1)  Das  Minimum  sidit  mit  ziemlioli  grosser  Geschwindigkeit  aus  SW- Deutschland,  aus  Frank- 

reich oder  auf  der  Bahn  IVb  (van  Bebber)  nach  den  Niederlanden.  Gewitter  au  der 
Vorderseite  (femporeii  ä  mUef). 

2)  l)stö  Minimum  steht  ziemlich  stille,  ist  fast  nicht  erkennbar  iu  den  dreimal  tif^clien  Wetter» 

karten.    (tcwilt>-r  an  dem  ganzen  Umfang  oder  nur  an  l  iuw  Seite. 
Für  dio  am  meisten  typisuhen  llepraseutanteu  ,4i,  Bi,  t\  gelten  lulgende  Kegeln: 
Gevitterterrain.    Die  Länge  wird  bestimmt  von  der  Geschwindigkeit  der  i  ortpdanzung  nud  der 
Daner,  die  Breite  von  der  Frontentwiddung,  wclehe  bei  .fi  am  grSssten,  bei  A  am  kleinsten  ist.  Das 
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niomcntnne  Oowittortpirnin  ist  hei  A  sclir  kli  iii:  Ix  i  B  m  der  Bewcgoogsrichtuog  wenig  tiefi  seokrecht, 
Itierauf  sehr  luugj  bei  C  ht  es  manchnial  T'-iumig. 

Gestalt  der  Isocbronen.  Bei  A  nicht  amrageben.  Bei^  lange  unter  eich  parallele,  oft  sidi 
sdüfiogelnde  und  uoterbroehene  Linien.  Bei  C  parabelfiirmig. 

F  o  r  t  p  f  I  a  n  z  II  n  !;  >  r  i  rli  1 11  Ti  p:.  Ä  bonkreclit  /.iir  Wiiulesrichtung;  B  in  gleicher  Bicbtung  irie  der 
Wind;  C  cntgegeugcäctzt  zur  Witidcsrichtung  walircud  «Ics  üc-wittei-s. 


Lokele  Daaer 

Blitze 

Donner 

Änsehl 

Richtung  n.  vorherrschend«  Form 

A. 

Einige  Minuten. 

1  bis  ö. 

Vertikal. 

Knatternd. 

B. 

30—40  Minuten. 

Vertikal  und  schlringelnil. 

C. 

Eine  Stunde  uder  mehr. 

Sehr  viele,  4U— 50  pro  Minute. 

Horizontal,  »tark  schlaugeluU. 

Laug  rollend. 

Himmel 

Regen 

A. 
B. 
C. 

üebenogen. 
Wolken  wnlüt. 
CnmnluB. 

Bitweilen  eehon  vorangehend 

Auf  einmal  Piatsregen,  langsam  in  anhallenden  Landregen  tlbergelicnl 
Wolkenbmch;  «ret«  Phase  nicht  immer  die  kräftigste,  wKhrwid  des  Ue witters  abflauend 
and  Terstirkend. 

Wetter. 

A.  Vor  nnd  nach:  Stnrm  ans  SW. 

B.  Vorher:  heiter  oder  leicht  bewOUct,  wam,  Windstille  odsT  schwacher  SO -Wind;  nachher:  llbsrsogen,  kalt, 

W-Wind,  regnerisch. 

C.  Torhar:  h^tsr  nnd  wann,  meistens  an^  nnchhsr. 

Hagel. 

A.   Lose  Schneepfropfen,  kngelf&rmig. 

n.    S^pliiiroidisc^li,  schithttnweise  Eis  und  ."^ihnee  auf  langen  selinialen  Zonen. 

C.    Wie  bei  B,  viele  starke  Schlössen  angeschmolzen  oder  zu  zweien,  stellenweise. 

W  i  u  d  d  r  u  ck. 

A.  Vorher  Sturm  oder  Otkan,  plstslich  sehwicher,  nach  nnd  nach  wieder  anwachsend. 

B.  Vorher  schwach  oder  still,  plQtilich  wKhrsnd  küixersr  Zeit  Stnrm  oder  Orkan,  schnell  abflanend,  erster 

Stoss  am  kräftigsten. 

C.  VwaehMene  Stösse;  der  ente  ist  niebt  der  sttrkste. 

Windrichtung. 

,1.    Dreht  einige  Striche  mit  der  Sonne  und  bald  wieder  zurück. 

B.  .Springt  um,  dreht  nachher  einige  Striclie  zuiUck. 

C.  Bleibt  wahrend  de»  (.iewitters  ziemlich  uiivertiudert,  doch  dreht  vor  und  /.urtlck  hei  jedem  ätoss,  lault 

nach  dem  Gewitter  180"  nm. 


Temperatnr- 
Emiedrignng 

Lnftdrack'StOrnng 

A. 

Uissig. 

Eine  einzige  Druckatnfe. 

B. 

Sehr  stark. 

Hehlers  Dmckstuftn;  rinkendes  Barogramm  geht  bsld  in  Steigsn  Ober. 

C. 

.Schwach. 

Verschiedene  kleinere  Habel. 

Otrceht,  1898. 
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Seite  h.  Anm.  2:    fiuuguillBt  uuj  Kattrr.  Zeit-clirift  Je.«  Ü!it«rrei<.-bi40tieii 
liigeniL-ur-  uud  Arcbitektf-u-VertinK,  1>)I\\}.  Jahvy,  iM. 

Seit»  10,  /eile  IT  v.  o.  statt:  zur  aelbeii  Zeit 

mniiK  es  hei.'«Ken:  in  den  TOer  Jahren 

* 

Anf  Seite  y^  und  auf  Seite  1.'»  ist  in  der  Formel  fnr  mi  der  Werth  fl+y) 
mit  jenem  (I — fSi  zu  vertau^cLeu,  um  die  Formel  riebtig  zu  erhalten;  e«  iitt 

nicht  aber  wie  ((edrackt  «teht: 

„  «  __JL(i±i'^_  

( l -/j;  [  I  »4-2!t.  1  +  C7.53 /+ 0.00.3  • 

Tafel  III  hat  drinent-<prechend  eine  Bericbtignug  so  erfahren, 
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Zur  Theorie  der  Deviation  des  Kompassea 

Vw  Prot  Dr.  €•  WtocMk 


Die  Poissoii'x  lioii  (ileirlimiij;eii,  auf  tloneii  tlio  Tlicorif  dor  KoTTipass-Deviatioii  hi'^licr  fast  aiis^i  hliess- 
licb  aufgebaut  worden  ist,')  sind  wie  bekaunt  nur  dauu  streng  richtig,  wenn  die  Liinge  der  Kompassnadel 
gegvo  die  Entfenang  der  atBrenden  EtseiimuseD  tob  dmdben  Terachwindend  Uetn  ist.  HierBuf  ut  in  den 
Vi  iNchiedenen  über  die  Tlnorif  der  I>i  viati(»n  eMcWenencn  Schriften  imlirfarli  ausdrücklich  aufmerksam 
gemacht  worden,  so  im  ,Admiraity  manual  ibr  the  dsviations  of  the  compass",  Appendix  I,  S.  109,  in  der 
Abltandhing:  „Die  Lebre  von  den  Denattionen  des  Kompaeses",  S.  9  (in  „Ans  dem  Arcfair  der  D.  Seewarte", 
1?S4.  Ni..  5)  und  in  dem  gleichfalls  von  der  Seewarte  herausgegebenen  Werke:  ..Dir  Kumjiass  an  IJord", 
S.  Ö7,  168  und  163.  In  den  beiden  /idotzt  genannten  Schrii^cn  ist  auch  ausdrücklich  hcn  orgehoben,  dasa 
die  Folge  des  NichtzutretTens  der  genannten  Voraussetzung  die  Entstehung  einer  sechstel-  und  achtelkrcis- 
artigen  Deviation^)  sein  luüsse.  wofür  sich  auf  S.  18  resp.  Anhang  S.  XIII  Heispiele  tindeu.  Es  scheint 
je<l<ich  nicht,  dass  l)isli('r  eine  Krwciterung  der  PoissonVt'ln'ii  (ilpichungen  auf  ilmi  l  da>s  die  Voraus- 
setzung von  der  verschwindenden  Kleinheit  der  Kompas^uadel  nicht  zutiifft,  verbucht  wurden  wäre,  wenigsten:« 
ist  dies  dem  VerC  nicht  befaumt  geworden.  In  BerOeksiohtigang  d«  riesigen  Eisenmaaaen,  «dche  beim 
\'v.\  der  mi)denien  KrietrHsrhiffc  Venvendnug  finden,  und  der  hiiudir  reelif  iiimrnistii.'i"n  Aufstellungsorte  ilct 
Komjiassc  erscheint  es  indess  nicht  unenrfinscht,  die  (ilcichungea  für  den  aligcnicineron  Fall  aufzuütelleu, 
TO  die  Kompasanadel  nicht  mehr  als  imendlieh  Idein  angesehen  werden  darf  und  die  daraus  sieh  ergeben- 
de Folgerungen  alizulriten,  iitiil  die-?  ist  der  Zweck  der  naelirnlgendi-n  Zeih'n. 

Um  zu  den  erweiterten  i'oisson'scheu  ületchongen  zu  gelangen,  ist  es  notliwendig,  die  durch  das  ächifis- 
riien  in  den  drei,  den  Gleichungen  m  Grunde  liegenden,  Koordinatenrichtuugen  auf  die  Kompassnadd  aas- 
i.'^'ühtcn  Kräfte  zu  ermitteln,  und  zwar  nunmehr  ohne  Besrhränlcnng  bezü;;lich  des  Vorhiiltnisses  der  Ijänge 
der  Kompassnadel  zur  Entfernung  der  störenden  Eisenmassen.  Am  einfachsten  wird  man  dazu  gelangen, 
Vena  nian  die  Kräfte  aufsucht,  welche  von  drei  parallel  den  drei  Koordtnatenrichtungen  t;eil:tchton  magne- 
tischen Stäben  auf  die  Kom])assnadel  ausgeübt  werden.  Die  Kuordinatenrichtungen  m  :  lo|..'ende:  die 
positive  .r- Axe  j;ehe  von  der  Mitti'  de^  Kompasses  [»arallel  der  Mittsehi)T>Iinie  (in  welelier  d<'r  Kunipass 
iitt't'U  möge)  lionzontal  nach  vom,  the  ^-Axe  gehe  senkrecht  dazu  nach  Steuerbord  und  ilie  ^-Axe  lothrecht 
Mch. unten.   Der  grösseren  Allgemeinheit  wegen  wollen  wir  bezttglich  der  horizontalen  Stäbe  annehmen, 

1}  dass  dieselben  nicht  in  der  Ebene  durch  die  Kompassnadel  (der  Xy-Ebene),  BOndem  um  eine  ge- 
wisse Grösse  ober-  oder  unterhalb  derselben  liegen,  und 

2)  dass  die  durch  die  Mitte  des  betreffenden  Stabes  and  dtti  Koordinaien-Anfluig  gdegfee  Vertikal- 
Ebene  nicht  mit  der  /  ."-Eberi''  xusammenliille,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  Stibe  nn- 
sj-mmetribch  zur  .Mittschitlslinie  liegen. 

*)  Siehe  o.  a.:  Handbncti  dar  Navigation.  Hannsg^lMii  von  der  Kaiaerlielieii  AdminlitM  sn  BstUb.  — 
Rottok:  Die  DevUlioBslh«nrie  mä  ikra  ABwandnig  in  dw  Pnoii.  Berlin,  IS8I.  — 
Der  Kompaae  an  Bord.  Heransgegeben  von  der  Direktion  der  SeewaiTte.  Ranbaxg,  1889, 
«0  die  De^atioBaformel  direkt  aaa  den  Gesetzen  der  Ablenkung  einer  Magnetnadel  abgelntet  wird. 

•;  Diese  den  eugUschea  u«cligi^bUd«teu  Bezeichnungen  sind  t-igentlich  etwa«  irreleitend.  Nach  mHth«matiHcl]em  Siirach- 
gtbraaeb  würde  Bum  unter  «iaer  halb-,  viertaikreiaartigen  Deviation  o.  a.  w.  eine  aolcbe  Deviation  verstehen,  welche  sich  der 
Qrtiae  nad  dem  YensUhsn  aaflh  wisdsriwlt,  na^oa  dar  Sddflkan  aidi  um  eiam  ImIImii,  Tiartal  o.  a  w.  Knii  gelndert 
tat,  wlknad  in  der  DevIsHoaslelire  darunter  aolehe  Deviationen  ventaadan  wwdaa,  wdeke  ohne  RA^alciit  saf  das  Ter» 
Mkhai  sw«i,  ^  0.  BL  w.  Mal  ab  Maximnm  erreichen,  wahrend  daa  SeUff  dn«n  ToIIen  Krais  besehrsibt  Da  nun  «iaiBal 
*«te  BMsMmugSB  allgemaia  eingefUirt  aind,  ao  aattasen  sie  aacfa  hier  gebiancht  weiden. 
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Es  mögen  nun  folgende  Bezeichnungen  eingeführt  werden:  üMgoetiBcbee  Moment  des  Stabes  d^eidh 
gältig  ob  permanent  oder  indnzirt)  =  M,  Entfernung  zwischen  MHte  des  Kompasses  nnd  Mitte  des  Stabes  =  e, 
senkrechter  Abstand  der  Mitte  des  Stabes  vuu  der  HorizontaJcbene  durch  die  Koni]ins-,iin(IeI  =  f.  rroirktion 
der  Entfoi-ninifj  .auf  die  Kheiie  dun  li  die  Nridel  «uler  IV^ — —  a,  halber  Abstand  der  Pole  des  storeuden 
Stabes  (ungefähr  =  0.4  beiner  Lauge)  —  L,  halber  Abstaüd  der  I'ole  der  Kouipassnadel  =  /,  Winkel  zwischen 
dem  magnetischen  Meridian  und  der  Mittschifi'slinie  (magnetischer  Kurs)  =  i,  Ablenkung  der  Nadel  aas 
dl  II!  Meridiau  (Deviatiuii  des  Kompasses)  —  A,  also  Kompasskurs  —  C — d  =  f,  und  eiidlicb  Winkel  (am 
Kumpatui)  zwischen  der  Linie  n  und  der  Mittschiffslinie  (nach  Steuerbord)  =  «,  sodass  der  Winkel  zwischen 
dem  magnetiidieD  Meridian  und  der  Linie  a  s  (4.«  ist  Mit  Aasnahme  von  l,  C  mid  d  hat  man  fiir 
icdeTi  der  drei  Stäbe  verschiedene  Wcrthe  der  vorstellenden  (rrössen  nnziinehmon  nnd  niüsste  daher  sfrer.'.- 
genommen  fiir  jeden  Stab  ein  Unterscheidungszeichen  anbringen.  Der  Einfachheit  und  grosseren  Ueber- 
siditKehkeit  mgea  ist  dies  in  den  Fonneln  (1),  (2)  und  (8)  unteriasBen  worden,  es  mnss  dieser  ünutsod 
aber  im  Gedäelitniss  behalten  werden. 

Die  TOD  jedem  der  drei  Stäbe  auf  die  Kompaasnadel  ausgeübte  luraft  ist  nun  nach  den  drei  Koordi- 
natenriehtnngen  m  seriegen.  Zu  dam  End«  wwdan  di«  VetrefiNiden  AnsdirlUske  fiir  «ben  gtus  beKeb^  im 
Baume  liegenden  Mahnet  abgeleitet  und  durch  EinflÜirung  der  durch  die  Lage  der  drei  Stäbe  bedingten 
speziellen  Werthe  der  betreffenden  Grössen  die  Formeln  für  die  9  Kraftkomponenten  erhalten.  Um  nicht 
zu  weitläufig  zu  werden,  beschränken  wir  uus  auf  die  Wiedergabe  der  9  fUr  die  drei  angenommenen  Stäbe 
erbaiteuen  Formeln.  Werden  die  in  die  Itichtung  parallel  der  Mittschiffslinie  fallenden  Kraftkomponentea 
mit  x\  r",  r",  die  senkrecht  zur  Mittschiffslinie  wirkenden  mit  //',  >/",  //"  und  die  in  Tertüuler  fiichtong 
wirkenden  mit  z',  z",  z"  bezeichnet,  so  haben  sich  folgende  Ausdrücke  ergeben: 

A.  Für  den  paralld  der  HittschiSslinie  liegenden  Magnet  (Kordende  nach  TOrn): 

^--a  f3        X^jlBa»    8B0*    S6a*  .    -1    iM46a>    105  a*  II 

B.  FOr  den  senkrecht  snr  Uittschiffilinie  liegenden  Magnet  (Mordende  nach  Backbord): 

I  2  e'         •  4         4  e*     4  e'         t         J  4  St'  )J 

^f^'  „  (4Ba^  105  a'  .  ,  |  „ ,  J/ T- f  3  .  IB  45  .  ,  lOB  a*  .  ,.10Bo*  .  ,1 
(» 1 4        4  e*        1  «» s'  <  2    4        2        .       4  e*  4  «*  I 

Ml^       ilhaf    lOBaV  .    ,)  .  -w  ifP  •    )1B«/  .  lOöaV    1050»/.    2I  „w 
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r.  Kür  den  vertikal  ftehendm  Magnet  ^lagnet  nnterlialb  der  Ebene  iardh  die  KoiqMMaiadel,  Nord- 
entie uach  unh  ii : 

,Mi^        ilha/    105 a»/  .         .  .„.JfZ'  .     115a/  .  105 aV    106a'/  .  ,1 

Jeder  dieser  Ausdrücke  ist  von  der  Form  ^  |  m+W|  2 f'+wj  cos  2 f  J,  worin  m,  Mi,  tni  konstante 
'Frössen  sind,  wi  !i  Ii«  von  der  Steilun^  des  Magnets  zum  Kompass  abhängen  und  von  denen  mi  und  nii  die 
lirfisse  -p ,  d.  Ii.  dun  Quadrat  des  Verhältnisses  des  I'olabstaiidfs  der  Kompa«sn;idel  zu  der  Entfernuu^'  des 
storeudeu  Magnets  als  Faktor  enthalten.  Diese  (ilieder  fallen  daher  weg,  wenn  l  gegen  e  verschwindend 
klein  ist,  wie  die  ursprünglichen  I'oisson'schen  Gleichungen  voraussetzen. 

Die  in  der  BiohtuDg  derselben  Koordinatenaze  wkenden  Kr&fte  aninmiren  rieb,  ea  anid  dalier 
X  =  at'+x'-l-a»,     y  =  y'+y'+y",     «  — 
die  GesammdBifte  in  der  Biditnng  der  drei  Koordinatenaxen. 

Handdt  ea  sich  am  pennaaent  innG;netiac]ie  Eisen-  oder  StaUtbefle,  ao  niö|s:e  gesetzt  irerden: 

fBr  die  x-Ax»:  —  P,  =  IH.  =  Pt 

für  die  y-Axe:  =  ^'  —  f  •  —  ft 

ffirdie^Axe:  =  *  «  =  V. 

dann  ist: 

/•  ^  P+/)i  .*/n  2  f '+P2  cos  2  C,    y  =r  2  ;'+<jri  <JM  2C',    ^  =  ^J+^i  sn«  2  C'+ri  ros  2  f. 

Ist  aber  das  Eisen  nicht  permanent,  sondern  nur  unter  dem  pjntlusse  des  Erdmagnetismus  magnetisch, 
so  bat  man  für  Ii  das  Produkt  ava  der  In  die  Richtung  des  betrefTenden  Stabes  foUemdeo  Komponente  des 
Erdmagnetismus,  dem  Induktious-Koenizicnteu  des  Eisen^  nud  ilnr  Masse  des  Stabes  zu  setzen.  Wird  das 
Produkt:  Masse  X  InduktiQQS-KoeÖizient  =  ^  gesetzt,  so  ist  demnach  tiir  die  mit  einem  äthch  versehenen 
Theflkomponenten  Af  s  pHeett,  fllr  die  zwagestridienen  M  «  — /»fl«m{  and  für  die  ndt  drei  Stribben 
Miafteteii  3/=  —  fijff,/»  zu  -M-tzi-n.  wniui  77  die  lIori^nTif al-,  Z  die  Vertikal-KomjiuiLeiite  des  Erd- 
magnetismus und  i)  die  Inklination  bezeichnen.  Die  senkrecht  zur  Mittschiffalinifl  fallende  Komponente  des 
Erdmagnetismna  mnas  das  negative  Vonalebaii  erkalten,  weil  die  Ton  derselben  indmdrten  Pole  denen  der 
Aimabme  unter  B.  entgegengesetit  sind;  es  wird  auf  Backbord  ein  Sfidpol  indnairt,  wo  wir  einen  Nordpol 
BBgenomnien  haben. 

Wird  nun  im  Anschluss  au  die  in  der  Deviationslehre  übliche  ISezeichnungswcise  gesetzt:') 


(4) 


*]  Biae  VnrweolMlang  der  Bacbataben  u,  «  und  f  in  (5)  mit  den  gleichen  lieceicbnoiigen  in  (IX  (2)  and  (3),  wo  sie 
üMsie  Ortsaen  bedsalsa,  ist  wehl  akfat  ■■  bdMittB. ' 
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4  Au  dm  AnkiT  dar  DcatsebM  8«twwto  —  1897  M«.  1  —  < 

0)  ^,  =  J5rcost{*fi|**«2r-M»«w2r},   y;'  =  -Ä«Mr{e+*,»»«2r+«H»»2r},   !/;:  —  Htg»\f+fM>in2t'+Ar.^i  ' 
«;»£eMC{^iMn2r4«ft«w2r|,  «;'==-if«NCiA4Airi»2r-HlieM2ri.  «T «  J7^«{H4riMn2r+Mio<»S '] 

dann  üt  die  ganse  in  den  drei  Koordinatenriebtimgea  wirkende  magnetische  Krafl  des  Schiffseisens  =  ■r+./'i , 
y+yt«  wenn  .r,  ■^^     +.'■',' +;'',"  «.  s.  w.  ppsctzt  wird.    Ausser  dem  Schiftseiscn  wirkt  aber  iiurh  der 

Erdmagnetismus  auf  die  Kompassuadel,  lud  zwar  sind  die  KompoDentcn  desselben  HcusC  —  2C,  —Hsi?!  =  X* 
und  Htffß  e=  Z,  aodaai  endHdi  die  Geaanuntheit  der  auf  die  Kompaamadel  virirendea  magBetiaclien  Krüfter 
zerlegt  niicli  den  drei  Koordinatenrichtungen  —  X  rr-^-Ti.  I'+y+J/i»  Z+t-\-Z\  sind.  Pezeichnen  wir  die 
horizontale  und  vertikale  Komponente  von  Erdmaguetismus  +  Scbiffsmagnetismus  resp.  mit  H'  und  Z',  so 
viikt  die  entere  in  der  lUditnqg  der  Kompaasnadel,  ihre  Komponenten  in  der  Kchtüig  der  Hittscbiffdinie 
und  eenkreeht  an  dieaar  aind  daher  H*co$f^     und  —Wtm  l^f^T*  und  wir  erhalten  die  Oleichnngeii: 

Werden  hierin  die  Wettbe  fllr  x,  xi  u.  s. «.  aus  (4)  und  (5)  eingesetzt,  wobei  HcosZ,  —Hwni  und 
Stg  9  duroh  ][fT,  Z  enetrt  irerden,  bo  erhftlt  man  die  erwriterten  Poiseon'edien  Gleichongen  in  der  Form: 

X'  =  X+uX+iy-\-cZ+P+{aiX+lH  y+  r.Z+y-,)  •^'»<  2i'+(fr,X+h  1'+ fi-?+;>i) 00*27 
(6) . .  . .       r  ^  Y+dX+  r-f/Z+  V  +  Uh  X+  e,  1>  /,  Z+q^ )  .^m  2  Z'+(<kX-\-    Y+J\Z+<t^)  ro.-  2 

oder 

^awC  =  (lHHi)cwt-t«n;-H(ö'»+g+(aiawC-4,««t4<i<^e+^j«n2r+(fl2a^ 

f = ^'«•t-^"»c+i+Ä+|+(,|i<«ri;-^««c+».+^)««2r+(^^ 

Die  Bedeutung  der  bucLhtaben  P,  gi>  9ii  i^t  «i  «ii  «s«  ii      ^  u.8.  w.  eipebt  sich 

nsmittelhar  durch  einen  Vergleich  der  Aoadrllclce  (4)  und  (6)  mit  den  Fonneb  (1)  ^  (')>  wohei  man  rieh 

zu  erinnem  hat|  das»      e,  «,  /,  L  und  <  in  jeder  der  drei  Formeln  andere  Werthe  haben. 

Die  Formeln  (1),  (2)  und  (31  sind  der  f^rösscren  All^renieiiilieit  weeen  uiit<T  der  Vfirausset^iiui.'  ab- 
geleitet worden,  dass  die  durcli  die  Mitte  der  Kompassuadel  und  die  Mitte  dea  belreirendeu  btabes  gelegte 
VeriäkalelMoe  mit  der  Symmetrieebene  des  Sdiiffes  den  Winkd  t  bilde.  Dies  setst  eine  unajmmetriacbe 
Vertheilung  der  luapnctisrli  wirkenden  Massen  voraus,  welnhe  auch  hei  vollkommener  mechanischer  Snu- 
mctriu  vorkommen  kann,  was  in  der  Kegel  bei  dem  sogcnaanten  „liau-Magnetismus"  der  Fall  ist  und  auch 
bezQglicfa  des  weichen  Eisene  dann  eintreten  mnss,  wenn  der  Kompaas  selbst  nicht  tther  der  llfittachiffdinie 
steht.  \v;is  Iii  i  Stciir! kl iiii]i:i -seil  oft  der  Fall  i^t;  weitaus  der  Unuptsarho  nruli  wird  aber  die  Vertheilung 
der  weiclieu  Eiheumassou  beiderseits  der  Symmetheebene  des  öchiftes  auch  in  Bezug  auf  ihre  magne- 
tische Wirkung  «ine  i^eiehmüssige  sein,  nnd  wenn  dies  der  Fall  ist,  so  mnss  f  =  0  sein.   Dann  fallen  in 

(l)»  (2)  imd  (8)  alle  Glieder  weg,  weh  he  mit  sin  f  multiphzirt  sind,  und  es  verschwinden  in  (5),  (6)  und  (7) 
die  mit  a\,  h,  h^,  Ci,  dt  da,  «i,  /,  J'i,  g\,  Ii,  /<}  und  kt  multiphzirten  Uliedcr.  Obwohl  sich  demnach  bei 
Vorraussc'tzunp  symmetrischer  Vertheilung  die  Formeln  (6)  und  (7)  nicht  unwosentlich  einfacher  gestalten 
würden,  so  haben  wir  dieselben  doch  in  der  allgemeiuereit  Fom  beibehalten,  weil  kleinere  Unsymmetrien 

vorkommen  kimnen  und  in  gewissen  F-illen.  wie  in  dem  srlmn  erwülmteM  der  Steuerkompasse.  vfirkommen 
müssen,  es  ist  aber  im  Auge  zu  behulteu,  duss  die  genannten  Urobsen  jedenfalls  sehi-  klein  «ein  werden. 

Um  die  Formel  fÖr  die  Deviation  abzuleiten,  ist  in  (7)  die  erste  Gleichung  mit  <tn  C',  die  «weite  mit 

005  C  zu  multiplziren  und  beide  zu  addiren,  dann  ergiebt  sieh  nach  Idohten  Umformungen: 
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warn  gesetit  wird: 


T— — 4 — •    = i^l-r+ — 4 — >  ®» =  I^V^*+B  i  "/ 

llOj(i.__^_4.  _  y    a.  =-2j.  j  .    bx^-j^  4  

c«^  2  •   '»'■'"ir  i  •  "'IT  4  

*'--ir — 4 — 

Werden  (8)  und  (9)  mit  den  aus  den  ursprünglichen  Poisson'schen  Gleichungen  folgenden  analogen 
Ausdrücken  vcrglicluri ,  so  siolit  man  1)  dass  die  Koerfizicnttii  )..  91.  SP.  6,  T  und  ß  hier  etwas  andere 

Wf-rthe  erhalten  wie  in  dein  Fallf       —  0,   und  2)  dass  neuf  (.ilu-der  auftreten,  welche  von        (2f' — 6), 

p  i'OS 

'"'sf  und  '!"'(4t'+d)  al»h,itij.;ni.    Die  ersten  und  letzten  beiden  Glieder  rühren  von  dem  weichen  Eisen 

ber  und  dürften  immer  sehr  klein  sein,  ihr  Auftreten  in  der  Formel  enthält  aber  eine  Malmung  zur  Vor- 
sicht, hei  der  Kompensation  der  quadrantalen  Di  viatimi  die  daxu  vei-w<>ndeteD  Eiaeoaiassen  nicht  allzu  nahe 
ati  den  Knnipass  heranzubriii^ri  ii.  wie  dii'>  auch  in  dem  Werke;  .,I>er  Kompass  an  Bord"  auf  S.  163  beson- 
d(.rb  hervorgehoben  wird,  wo  cb  heiäst:  „Zu  beachten  ist,  dass  man  die  Eiscnkürpcr  dem  Kompass  nicht 
zu  nahe  bringen  darf,  nameotlicli  «oUte  man  bei  KonpaiMD  wSb  laagen  Naddn  mit  den  fiiden  mindestens 
')  des  Durrhnicsscrs  der  Konipassrose  von  dem  Rande  derselben  entfernt  bleiben,  da  sonst  leicht  eine 
uktantale  Deviation  entsteht  und  die  Kompassuadclu  selbst  Magnetismus  in  den  Eisenkörpem  induziren, 
«odnndi  dne  Verloderlichkeit  dm  Koeffizienten  D  (Br  vwschiedene  magnetiadie  Breiten  herroigemfeD 
vinL*  Dagagen  kflnnen  nnter  Umstünden,  1.  B.  bei  Kompanen*  die  in  den  KommandoduBiDMiB  von  Fanaer- 
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schiffen  aufgesteUt  sind,  die  von  dem  dreifachen  des  Korawinkels  abhaogendea  Glieder  leicht  eise  merkKehe 
Qr6tae  erreichen,  and  zwar  wird  es  in  solchen  FiUen  mU  ansechlieadieb  da*  vwtikil«  Kim  das  ThmniM 
■ein,  dnreb  welche«  dieselben  eneogt  werden. 

Es  wird  niui  die  Frage  sein,  in  welcher  Weise  diese  tinlicbsanie  Folge  eines  zu  dichten  Hflrani'ückens 
des  Kompasses  an  störende  Eisenmassen  unschädlich  gemacht,  oder  doch  abgrachwächt  werden  könne. 
Hierzu  sind  verschiedene  Wege  gangbar.  Das  einfochste  und  natSrlichste  Mittel,  den  Kompass  mügHdist 
aitfemt  von  grossen  Eisenmassen  aufzastelleu,  ist  leider  in  der  Regel  nicht  anwendbar,  weil  mau  eben  den 
Kompass  öfter  K^rado  dort  gebraucht,  wo  das  Auftreten  einer  sochstclkreisartigen  Deviation  mindestens 
wahrscheinlich  ist.  Es  sei  übrigens  bemerkt,  dass  schon  eine  verhältnissmüssig  geringe  Verrückung  des 
Kompaasee  die  Wirknng  stark  abschwielit,  dann  die  Koeffisifluten  dar  Glieder  der  aeehatelkraiaartigein  De- 

viatMm  önd  von  der  Fom  -^-jrC,  diaadben  Tarludtan  aieb  daliar  Ar  iwei  Tandnedena  Entfanrangan, 

irann  C  in  baidan  FlUan  danadbän  WarHi  hat,  vngakahrt  m»  die  fünften  Potauan  deradben;  ist  alio  z.  B. 

«t  =  1.1  e,  so  iat  der  Keaffiiient,  welcher  der  Entfemmig  ai  antspricht,  nur      von  dem,  welcher  der 

1 

nfthereii  Eutfernung  e  zugehört;  eine  Acnderung  der  Entfernung  um       ihres Betragea  drückt  also  dieKo> 

effizienteu  der  Deviation  auf  nahezu  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  herab. 

Wirksamer  ist  jedoch  die  Wahl  einer  Kompassrose  mit  kleinen  Tadeln,  denn  da  die  Länge  der  Nadel 
in  dam  Anadmdce  für  den  Koaffislanten  in  der  imitan  PMens  yffAoaaAt  so  ist  dar  Koefliiient  illr  eine 

Nadal,  die     ,      n.  s.  w.  so  laqg  ist  wie  die  gewfihnlidi  aDgawendala,  mir     ,      o.  a.  w.  daa  Betngea 

wie  er  der  gewöhididun  Nadel  ankommen  würde.  Da  dies  sogidoib  eine  aebr  bagnone  Art  iat,  dam  nn- 

liebsamen  Felder  beizukommen,  so  dürfte  immer  gernthen  sein,  an  ungünstigen  Anfttellungsorten  Kom- 
passe mit  möglichst  kleinen  JS'adeln  anzuwenden,  wozu  sich  besonders  der  TboBMOnTsdie  Kompass  eignen 
dürfte. 

EndHch  kann  man  aber  auch  die  sechstelkreisfämiige  Deviation  durch  Kompensaliain  wagbiiageo.  Diea 

kann  freilirli  nicht  mittels  der  zur  Koniiiensation  der  hnlbkreisartii^en  Dcriation  benutzten  Mnirnt'te  und 
gleiclueitig  mit  derselben  geschehen,  soudaru  es  muss  ein  Magnet  besonders  zu  dem  Zwecke  der  Kompeu- 
aation  der  sedlsteIkraisf8rm^sen  Deriatton  angebnudit  werden.  Dass  die  Kompenaatleiia-llafit^  ftlr  die 
semizirkulare  Deviation  nicht  zugleidi  die  secbstelkreisfönnige  wegbringen  können,  gebt  dtnma  hervor,  daas 

dos  Verhiiltniss  — für  den  Kompensations-llagnat  ein  ganz  ander i^t  w^ie  für  das  Schiffseisen,  weil  I  in 

beiden  Fällen  gleich,  aber  die  Entfernung  e  ganz  verschieden  und  im  letzten  Falle  nicht  einmal  bekannt 
ist.  Hierbei  spielt  auch  die  Art,  in  welcher  die  Kompensation  bewirkt  wird,  eine  wesenthche  Rulle.  Wird 
nff'H'^^"'*  die  halbkreisförmige  Deviation  dui<  li  si  rikrecht  unter  der  Mitte  der  Kompassrose  angebradite 
Mapnete  kompensirt ,  sei  rs,  dass  man  je  einen  Mafpiet  längs-  und  iiucrsrhiffs,  oder  auch  einen  im  so- 
genannten äteuerburdwiukel  gelegten  Magnet  anwendet,  so  wird  durch  diese  Magneto  überhaupt  keine 
sechstdkreisartige  Deviation  eneogt  und  die  Hüf^dikeit,  eine  solehe  ta^Ukh  mit  der  batbkreiafifannigen 
wegzubringen,  fällt  so  wie  so  weg.  Dies  wird  klar  werden,  wenn  man  sich  die  Ansdriidn  flir  die  in  Frage 
kommenden  Koeffizienten  ableitet.  Diese  ergeben  sich  aus  (1),  (2)  und  (3)  wie  folgt: 

.    ..u*  P  jVouT    105 g"'/"  „  .r      |15«"/"  .  105O*'/*    106«*«/-  .» 

=  »m -r, 2  "i-x  -  "ä"  j«     =  -«»'>i^l  2       +  T- "T  '  i 

also: 

iat: 
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und  hienmit: 


AI'      13  ,  15  a'^    46  a'^  105  a'*         ,  106  o'*  .  ^  ,  M'      105  o'* 

,  Jl/-  P  (15aV    105a-y"  . 

«m4,'^,-p5  3g^+-^-,^l2  +  4^,-Ypn««.*»--^^m.'H-^^««.'«} 

ir«M45a''    45«'»  315fl"      «.,^«a«      ,,i   ^«  ,  if  ""^    815  a'«  ,  lOSa"*  „i 

.  -         /M45a'\  106  0**    lOBo"      ,,|  ^  IT"     (46«**   48«'*  .  315«*«      „  315a" 

•  +«»«'-;^;iir-^-^(l-4«»f«) 

Die  KoefEzientea  c  uud  \>  der  Bechstelkreufurmigeu  DeviatiüQ  setzen  sich  nach  (10)  ans  den  Ausdrücken 
(11)  and  (12)  zusammen  und  man  aidit,  daaa  dieadben  Tenchirinden,  irann  a  =  0  wbd,  ma  flir  Magnete 
oik  r  wi-iclu'  Eisemuasscu,  die  senkrecht  unter  der  Mitte  der  Kompasarose  liegen,  der  Fall  ist.  Eine  sechstel- 
kreisförmige  Deviation  kann  daher  nur  durch  ezoentrisch  gelegene  Eiaen-  uud  Stahltheile  heinrorgdl>nicht 
werden. 

Handelt  es  Bich  daher  ilaniiii.  i  itie  vorhandene  sechstelkreisfönnige  Defittion  tn  kompeusiren ,  80 
können  hierzu  nur  excentrisch  Heftende  Mapnete  verwendet  werden,  und  zwar  wird  man  zwcekmussig  deren 
zwei  anwenden,  die  «ymniethäch  auf  beiden  Seiten  der  Mitte  der  Kompassrose  li^eu.  Die  magnetische 
Axe  der  Magnete  kann  ontwedor  horiaontal  oder  Tertikal  aetn,  und  ea  erscheint  awedcmiaaig,  dieaelbeB  an 

dem  Ki  iiipasskesr^el  selbst  zu  ))efestipen ,  um  einen  sonst  zu  befürchtenden  KrjinfTungsfehler  zu  vermeidan; 
im  Falle  die  Magnete  horizontal  angebracht  werden,  sollten  dieselben  in  der  Ebene  der  liose  liegen. 

Selbstveratlndlieh  bewirkt  die  Anbringung  der  Kompenaatioaa-Magnete  fllr  die  aechstdkreiBfiinnige 
Deviation  eine  starke  Aendening  der  vorher  vorhandenen  halhkreisfcinnigen  Deviation,  jed()ch,  soweit  sieh 
oluM  grössere  praktische  Erfahrung  sagen  lässt,  wohl  stets  in  dem  Sinne,  dass  das  Vorzeichen  der  neu 
luDzukommenden  Deviation  demjenigen  der  Torhandenen  entgegengesetzt  ist,  sodass  dieae  verUeinert  wird 
oder  auch  das  entgegengesetzte  Vorzeichen  erhält. 

Was  die  Ausführung  der  Kompensation  betrifft,  so  wird  sich  ohne  eii^sehendc  Versuche  eine  bestimmte 
Voraehtift  kaum  geben  lassen,  elnstwdlen  erscheint  indess  das  folgende  Verfidiren  ganz  zweckentq^cliend 
zu  sein.  Zunächst  winl  ninii  sich  zu  entscheiden  haben,  ob  man  <li«  Kompensation  durch  horizontale  oder 
durch  vertikale  Magnete  ausführen  will;  die  ISehandlung  ist  in  beulen  Füllen  im  Prinzip  dieselbe,  jedoch 
bedingt  die  Terschiedene  Lage  der  Magnete  gewisse  Abweichungen  in  den  Vorschriften,  die  im  Nachfolgen- 
den berSoksichtiBt  worden  sind. 
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1)  Durdi  eine  vorgängige  Deviationsbestimmuiig  mögen  die  folgenden  halb-  und  eecbstelkreuartign 

Glieder  d-  r  Doviationsformol  Empfunden  worden  sein: 


58  am  i'+G  cos  C'+c  .<ih  3  T+b  cos  3  C  =  Vffl^+ß^  sin  C'+y)  +  V(  '+b- sin  (3  T+r')- 

Ausserdem  möge  für  das  mittlere  Verbältoiss  der  liiclitkralt  un  iidrd  zu  der  an  Land  der  Werth  x  bestimmt 
wovdiii  sejn. 

2)  Man  habe  an  einem  eisenfreien  Orte  beobachtet,  d.iss  zwei  symmetrisch  zur  Mitte  der  Rose  an- 
gebrachte Jilagnete  an  einem  Kompaase,  welcher  dem  an  Bord  befindlichen  durchaus  gleichartig 
leis  mniB,  eiiiB  DeniAioii  hsrrorbriQgflD,      ausgedruckt  wflvtai  faom  dnreb  die  OUedar: 

Wnm  bei  dieMr  Beobaobtimg  die  Magnete  boraootal,  «o  mflge  die  Entfennmg  eines  jeden  Ton  ihnen  von 

der  Mitte  der  Rose  ^  e„  sein,  waren  sie  vertikal,  so  sei  n,,  die  Entfernung  ilirer  Projektion  in  der  Ebene 
der  Kose  von  deren  Mitte  und      der  Abstand  ihrer  Mitte  von  dieser  £bene  nach  unten,  also  e„  —  Val+ff. 

S)  Er  ist  nnn  in  beetimmen,  in  mldiflr  Entfernung  von  der  Mitto  da*  Roie  die  Kompensations- 
Magnete  an  dem  Kon^MMS  an  Bord  angebracht  werden  mÜHsen,  uni  die  secbstclkrcisförmige  Deviation  we^'- 
zubringen,  tmd  wie  gross  nach  Anbringung  der  Magnete  noch  die  balbkrcisfunnige  Deviation  ist,  wckhe 
durch  gewöhnliche  Kompensation  zu  beseitigen  bleibt.  Hierbei  sind  je  nach  der  Lage,  die  man  den  Kom- 
penaaiiona-Magneten  geben  «ül,  ivei  FäBa  an  nnteradieiden: 

a)  Magnete  horizontal  in  der  Ebene  der  I'ose.  Da  l)ei  der  Beabachtnog  ao  Land  weder  horizontales 
weiches  Eisen  noch  vertikale  Eisen-  oder  Ötahltheile  vorhanden  sind,  so  rednart  sidi  Co  nach  (10),  wenn 
die  magnetiiclie  Aze  der  Sttbe  naeh  der  Mitto  der  Boee  gerichtet  ist,  anf: 

da  in  diesem  ralle  in  (12)  t'  ^  0,  M'  =  M"  =  0  und  (('  —  e'  —  e„  zu  setzen  ist.  M'  bedeutet  die 
Summe  der  muguetischen  Momente  der  beiden  KompensatioDS- Magnete  und  kann  =  1  gesetzt  werden. 
An  Bord  aoUen  die  Magnete  eine  flecbateUbraisfiinnige  Demtion  Ton  Kc'+b'  bororbiiogen,  und  swar  nnter 
der  Tlerrsrhat't  einer  mittleren  Richtkraft,  tli'  ).  proportional  ist  Bezeichnen  wir.  die  Entfenmng,  in  welcher 
die  Magnete  an  Bord  angebracht  werden  miisäen,  mit  e,  so  muse  also  sein: 

nnd  ans  diesen  beiden  AusdrOeken  ergiebt  sich  der  gesodito  Abstand: 

(«•)   —  «.V?^ 

Dordi  gana  gleiche  Betrachtungen  ersieht  man,  dass  der  Koeffizient  der  von  den  Konquosations-llagneten 
an  dem  Kompaas  an  Bord  herroigebracbten  balUaraisfönnigen  Deviation: 

(1^    »i  =  »o'J 

ist. 

Werden  nun  die  Kompensations- Magnete  in  der  Entfernung  e  und  in  dem  Winkel  180° -f-/'  mit  der 
ICttscbiiftJiBie  angebraeht,  so  soUto  nnn  die  seehstalknkfbrmigo  Deviation  weggebrat^  sein  nnd  es  bleibt 
noch  eine  balbkrosfilnnige  Deviation  von  der  Form: 

SU  kompensiren  übrig,  was  am  besten  durch  einen  in  passender  Entfernung  senkrecht  unter  der  Bose  liegen- 
den Magnet  geschieht,  dessen  Axe  mit  der  MittschilTtilinio  den  Winkel  f'  bildet,  welcher  durch  die  Fermel: 

  =  «-y.cs»p 

gegeben  ist. 
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b)  Magnet«  vertikal.  An  dem  eisenfreiea  Orte  flUt  alles,  horizontale  weiche  Eisen  und  Stahl,  weg 
nnd  Cg  rediuiit  aieh,  d*  in  (12)  t"  =  0,  M*  t=  W  =s  0  und  k  e^,  et"  =r  nnd  /"  =  /«  ni  Mtum 
iit,  auf: 

~"  A,  Sei 

Wenn  man  die  secbstclkreisiormige  Deviation  durch  2  Magnete  mit  vertikal  stehenden  Axen  kompensiren 
'  II.  so  ist  es  offenbar  am  bequemsten,  diesflbeil  auch  an  Bord  in  demselben  Ahütiinde  von  der  Mitte 
der  lloso  anzubrini?eu,  in  welcher  die  ISeoba*  litun^r  am  ei^rnfreien  Ort  gemacht  worden  ist  und  die  Aende- 
ruug  des  KoefUzicntcu  durch  eine  Aendcrung  von  j  zu  bewirken.  Man  tindct  dann  das  /,  in  welchem  die 
Slagneto  an  Bord  anaütnogen  sind,  durch  AnflSsuiig  der  Gleichnng; 

(16)  

Dies  ist  zmur  ohne  grosse  Sdnrierigkeit  mittels  einiger  Versndie  ausnfShren,  es  ist  aber  -riel  bequemer. 


Jmi  Ä  -*•  ~  noraittelbar  ans  emer  em  Ar  aBe  Hai  berechneten  TabeiDe  stt  entnehmen.  Diese 
Tabdle  wQide  sweeknAssig  nach  Wcrthen  von ./  (von  cm  xa  cm  oder,  «enn  nöthig,  in  kleineren  Intervallen) 
f  rtschreiten  and  die  Werthe     —  J  (^f  enthalten.  Der  Faktor  der  halbkreisförmigen  Deviation 


 «'•  =  »'-7^in?j 

im  Uebrigen  ist  das  Verfahren  identisch  mit  dem  oben  für  die  horizontalen  Magnete  beschriebenen. 

Vau  III  dem  Xciiniayor'schen  Deviatious-Modell  beohachtctes  Hcisjtiol  m<i}(o  das  Verfahren  eiiiatcm. 

Km  ö  cm  langer  Magnet  wurde  mit  dem  Nordende  nach  oben  in  vertikaler  Stellung  mittsch^  nach 
vorn  vom  Kompass  so  angebracht,  daas  a  »  10  cm,  y  S  cm  betrug,  in  welcher  Lage  derselbe  die  in 
<ler  ontenstdienden  Tabelle  unter  I.  gegebene  Deviation  hervorbrachte,  welche  durch  die  Gleichung: 

I.    d  =  +0?eO— 17?B1  «m  r— 0«»  CO»  f !R»4  »m  8  r— OM  8  C 

dar'.'pstcllt  winl. 

Durch  vorgüngige  Beobachtung  war  hckonut,  das»  ein  zweiter,  ebenfalls  8  cm  langer  Magnet,  in  hori- 
mntaler  Lage  mittschiffs  vor  dem  Kompass  mit  dam  Kordende  nach  achtem  nnd  in  ghiicher  Höhe  mit  der 
K'itijtas^nadel  aufgebracht,  aus  eiuer  Entfemnng  e^  s  17.0  cm  mne  Deviation  hervorbrachte,  welche  dar- 
iSeütellt  wird  durch  die  Formel: 

d      — 17?68«mr— l?B4«m8r. 

Soll  dieser  Magnet  in  horitontaler  Lage  sur  Kompensation  der  aedistelkreisartigen  Deviation  verwendet 
«erden,  so  ist  o-,  da  A     Jl,  =  1  gesetxt  vrarden  kann,  in  «ner  EntfemuDg 

j  

asnbiingen.  Mit  e  nnd    erhittt  man  nach  (14)  in  Winkelwerth  ansgedrSckt  67?3     =  17?69  (      )  =  S0?»1, 

der  Ma;:nt  t  wird  daher  fUr  sich  allein  in  der  Stellung,  in  der  er  die  sechstelkreisartige  Deviation  kompen- 
sirt.  eine  Deviation  ss  +80!91  «tf»C'+8?94  «in  8  ^  hervorbringMi  und  es  bleibt  nnkompensirt  eine  Deviation 

=  +13?30«nC'. 

Tbatsächlich  wurde  der  Magnet  nicht,  wie  er  eigentüch  sollte,  in  einer  Entfernung  e  14.1  cm,  smi- 
i^rn  in  e  =  14.8  cm  angebracht  und  sodann  die  miter  IL  anijsef&hrte  Deviation  beobachtet,  welche  durch 

die  Formel 

n.    d=  +0?68+l2?29nn£'-0?67<!wC+0?26«tii8C-0!01eos8r 

dsigestetlt  wird,  welche  hinreichend  genau  mit  der  erwarteten  Formel  d  «  +  18?S0  nn  C  (die  für  e  s  14.1  cm 
gih)  fibereinstimmt,  was  noch  mehr  hervortritt,  wenn  man  die  iOr  e  »  14.8  cm  xn  erwartende  Deviation 
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ableitet,  oämlich:  d  —  •i-ll'^ö  sin  ii^—ü'^üainiC.  Es  sollte  d&her  eiu  geringer  Tlieil  der  sechstelkreis- 
fönnigoi  Deviation  nnkooipeiiant  U«iben,  wUmncI  IL  ein«  ebeoM  geringe  UebcriEonqMnsation  6^e)>t;  der 
Untersdiied  ist  leicht  durch  Uugenauigkeiteu  der  Beobachtung  und  besonders  duroih  Fehler  in  der  Tlidhing 
der  Kose,  die  ziemlich  erheblicb  siud,  zu  erklären. 

Endlich  wurde  der  noch  verbliebeue  Theil  der  halbkreisfurmigen  Deriatioa  durch  eioea  parallel  der 
llittsohtflUinie  mit  dem  Nordende  nadi  vom  gwiditeten,  SMikreclit  unter  dem  Kom|MSB  lisgendeo  Magnet 
kompenairt  and  die  unter  III.  aalgeführte  Deviation  bestimmt,  deren  Ausdnudc  ist: 

Iii.    d  «  +0%7— 0?04M«r-0?67oMi:'+<I^Mn8r— <K05eMBr. 


r  u 

Kurs 

Deviation 
I 

Deviatiott 

n 

m 

Kurs 

I 

T)evi&tion 

U 

DerlatioB  1 

in  ! 

K 

+  0?70 

+  0?40 

+0?3Ü 

S 

+  0?90 

+  2?00 

+  2°(I0 

NzO 

—  4.85 

+  3.75 

+  1.25 

s»w 

+  7.35 

—  0.25 

+  2.15 

NNO 

—  9.70 

+  5.80 

+  1.00 

1  SSW 

+  11.90 

—  2.90 

+2.00 

1  XOzN 

—13.05 

+  7.85 

+0.G5 

+  14.45 

—  5.75 

+  1.45 

,  NO 

—  U.fiO 

+  t».20 

+0.70 

sw 

+  ISM 

—  7.50 

+  1.30 

NOzU 

—  14.55 

+  10.75 

+0.25 

1  SWzW 

+  15.25 

—  9.25 

+0.95 

ONO 

— U.40 

+1I.&0 

+0.10 

"WSW 

+15.80 

—10.50 

+o.r,o 

OzN 

—13.8:) 

+  12.05 

+0.15 

WzS 

+  14.2.') 

—  1 1 .55 

+(>.i;.5 

.  0 

—  13.ÖÜ 

+  12.30 

0.00 

w 

+  14.40 

—  U.liO 

+0.30  1 

OsS 

—13.65 

+12.05 

—0.65 

+15.05 

—11.75 

+0.25  1 

OSO 

—  13.90 

+  11.60 

+0.10 

WNW 

+  15.30 

—  11.50 

0.00 

[  SOzU 

—  14.35 

+  10.75 

+0.05 

;  NWsw 

+  15.65 

—10.75 

—0.35 

so 

—14.40 

+  9.40 

+  1.00 

NW 

+  15.70 

—  9.00 

—0.60 

SOzS 

—  12.95 

+  7.65 

+  1.15 

NWzN 

+  H.25 

—  7.35 

—0.35 

SSO 

—  10.30 

+  5.50 

+0.80 

,  NNW 

+  11.00 

—  5.20 

—0.40 

SaO 

—  5.75 

+  3.45 

+  1.15 

N«W 

+  6.25 

—  2.75 

—0.25 

Dies  Beispiel  zeigt,  dass  es  sehr  wohl  mSgUch  ist,  die  sechstclkreiHiurmige  Derialion  aacb  durch  Kom- 
pensation wegzubriugen.  Da  aber  das  Verflbren  etwas  umstündlicli  ist,  so  dürfte  es  immer  am  bequemsten 
bleiben,  auf  die  Tollständigo  Kompensation  dieser  Art  der  Deviation  zu  vorziehten  und  sich  damit  zu  be» 
gniigeu,  wie  oben  vorgescldagen,  dieselbe  durch  Anwendung  einer  Konipassrosc  mit  infi^ilichst  kleinen  Nadeln 
niiif;lic!ist  /.u  ri'diizir«!!.  Dabei  nuiss  jedodi  l)L'merkt  werden,  dass  die  Nadeln  niclit  dem  Uande  der  Bose 
uaiie  liegen  dürfen,  sondern  »ymmctriäch  zu  beiden  leiten  des  llUtcheus  gruppiil  sein  müssen. 

Zum  ScblasB  mögen  noch  einige  Bemerkungen  Aber  die  Beetimmang  Ton  it  kier  ihren  Platz  finden. 

Wird  Gleichung  (8)  beiderseits  mit  M' H  niultiplizirt,  worin  M'  das  magnetische  Moment  der  KompasS" 
nudcl  bedeutet,  so  drückt  die  linkf  Sritc,  M' If  sin  A .  die  senkrecht  zur  Kompassnndcl  periebteto  Kom- 
ponente der  Weebsehvirkung  zwisclien  der  aji  l!ord  durch  das  belli Hseisen  modifizirteu  horizontalen  Kom- 
ponente des  Erdmagnetismus  HXi  twd  dem  NagnetiamuB  der  Nadel  au.  DieMr  Kraft  wkA  dvdi  die 
Weehselwirkung  zwischen  Kompnssnadel  oad  Sduffitelwn,  JtMi  «  rechte  Seite  TOD  (^],  daa  Gleidi- 
gewicht  gelialteo.   Es  ist  daher  . 

u  r=  irSXt  («nd--i-  g)  =  0 

die  Gleichgewichls-lkdiugung  liir  die  auf  die  Nudel  einwirkenden  Kräfte. 

Wild  non  die  Nadel  um  den  kleinen  Winkel  Ad  aua  ihrer  Ruhelage  entfernt,  ao  entsteht  eiae  Kraft 

^ .  Ad,  wdche  dieselbe  in  ihre  Ruhehge  znr&ckzullihren  strebt,  und  zwar  wird  dies  am  *o  rascher  und 

du  du 
dcherer  erfolgen,  je  grösser  ^  ist.  Den  Differential-Koeffizienten  -jj  «  A  nennt  man  deshalb  die  auf 

die  Nadel  wirkende  Direktions-  oder  Riebtkraft,  und  man  findet,  unter  Berficksichtigung  von  (10),  für 
dieselbe  den  folgenden  Ausdruck: 
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(18)....  D,  =arj?i,(ewd--^^) 

=  M  Hkx  [cos  d  +     .^in  t5  +  5Bi  cöw  T—  CJj  «m  r+  X,      (2         -  Gi  (2 

+  8  Ol  CM  (2  £'—<})  — 3  bi  ffi»  (2  l'—d)  +  3  Ci  c«-;  3  C'—  8  b|  sin  3  f 

4-  3  c,  rt/s  (4  f '+«5)  —  3  f,  *m  (4  C+d)] 

Andererseits  besteht  zwischen  der  Richtkraft  D,  dem  Trägheitsmoment  f  und  der  Scbwingoagsdaaer  t 
«am  au^ehängten  Körpers  ganz  allgemein  die  Beziehung: 

m   2>  =  ^ 

Ist  daher  die  Schwii  iruti^sdauer  einer  Nadel  am  PUtie  des  Kompame«  <i,  diqeuge  denelbeiiNadd 
aa  einem  eisenfreien  Orte  =  ^  so  ist: 

Dx  =  «  (18)     und      2)  =  ^  =«  JTJI 

DilMr:  ' 

(»)          =  ii  « i,[flOid+«,fiiia+«,wr-«i«»c'+«i«»(ac'+^-ti«H(ar+*) 

'  +8ai«w(8C~^-BiiMn(2r— a)  +  8cieM8r— ibimiSr 

+  8ei  Mt(4r+i)-«fi«w(4{'+<)] 

welche  Gleichtint:  ?nr  liorochnung  von  Xi  dieiuii  kann,  wenn  man  anf  dem  KoimpaflakarBe    die  Sckiringnnga- 

dauer  <j  eitjor  Nailel  hcobjichtet  hat. 

Aus  (IB)  und  (20)  ergeben  sich  fulgende  Bemerkimgeu : 

1)  Die  Direktionakfaik  an  Bord  ist  in  nodi  hlSberem  Grade  ah  die  Deiviation  von  dett|  doreli  den 

Umstand,  dass  die  Komjias.snadol  nicht  gegen  die  Entfernuni,'  iIit  stön^nilen  Kison-  und  StahltliL'ilc  als  ver- 
«chwindeud  klein  angesehen  werden  darf,  hervuiganifenen  (ilicdom  abhängig,  denn  diese  treten  in  (18)  und 
(2ff)  ndt  dem  Faktor  8  mnlttplinrt  an£ 

21  Da  diese  Glieder  demnach  unter  Umständen  eine  recht  erhebliche  llolic  spielen  könneni  SO  ist  die 
iihhi  r  ühliclie  Metliode,  das  Verliiiltniss  der  Richtkraft  an  Hord  zu  der  an  Land,  l»czw.  die  Grösse  ).[  dnrrh 
i>C'ubachtung  der  Üchwingungsdauor  einer  kleinen  Nudel  au  ätelle  der  Kompassrose  zu  bestimmen,  überall 
da  als  nmicbtig  an  Terweiftn,  ifo  die  sedistel-  nnd  aohtelkreisfSnnigen  OemtioMgGeder  merkliche  Betrtge 

crzeiehen.  Dean  die  fira^chen  GUeder  enthalten,  wie  sdion  bemerkt,      als  Faktor,  sie  habm  daher  fBr 

'lio  kleine  Kadel  ganz  andere  Wcrthe  wie  für  die  längere  Kompassnadel.  Man  sollte  daher  in  sül'  In  a 
Fallen,  wenn  irgend  möglich,  die  Schwingongsdaner  der  Kompassrose  selbst,  sowohl  an  Bord  wie  an  Land, 

beobachten. 

8)  Hat  man  die  Sdiwingnngsdaner  der  Nadel  an  Bord  snf  dem  Kompassknrse  T  beobaditet,  so 

i'^t  liei  (Irr  liprechnung  von  Ix  nach  (20)  auf  die  sekundiiren  Glieder  Oi,  l'i .  .  bi »  i\  ""d  fi  vollständi;; 
Kiicksicht  zu  nehmen,  weil  sonst  leicht  »ich  grossere  fehler  in  die  Bestimmung  von  /|  einsclileichen  können. 
Dabei  wird  man  sich  indeesen  wohl  erianben  dfirfcn,  2^'  und  4^'  anstatt  2^±i  und  4{;'+d  zn  seilen, 
«rsteres  um  so  mehr,  als  es  nnr  dutdi  ein  wäa  umständliches  Verfahren  möglich  sein  würde,  bei  Ableitung 
der  Koeffizienten  Ki,      (E|  n.s.w.  die  von  2C+d  nnd  2t'— S  abhängigen  Glieder  ▼on  einander  an  trennen» 


Um  einem  Jeden  Gelegenheit  zu  geben,  die  im  Vorhergehenden  aufgeführten  Formeln,  uamentlicli  il),  (2), 
(8)  mtd  (SO)  zn  prüfen,  mögen  hier  noch  die  allgemeinen  Ansdrlicke  fBr  die  in  den  drei  Koordinatenrichtun- 
gen  von  einem  ganz  beliebig  gelegenen  Magnet  auf  die  Kompassnadel  ausgeübten  Kräfte,  sowie  derjenige 
flir  die  Schwingungsdauer  einer,  unter  dem  Einflüsse  eines  solchen  schwingenden,  Madel  abgeleitet  werden. 

In  der  anf  folgender  Seite  stehenden  Itgnr  sei  n$  eine  in  der  Ebene  des  Horisonta  6^  drehbare  Nadel, 
S8  ein  in  fester  Lage  aidi  befindender  Magnet,  beide  als  Elementarmagnete  gedacht.  In  den  anf  diesen 
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Uegenden  Punkten  a.und  b  .iaüg«njdie  magnetischen 
Elemente  dm  und  dm'  ent&altoi  Min,  wddie  sidi 
gflgoDMitijB  mit  dar  Kraft    ■  ■    -  _ 
.      dm  im' 
'  ^'^  "W 

abstoaseu,  und  zwar  wirkt  diese  Ivralt  in  der  lÜc-htuujL: 
ab.  ZuBlehtt  Mriegen  irir  4  in.  eine  Tertikaie  und 

t'iiu'  linn/diit.'de  K'iinpoiiente  und  Iptztfro  domnii'-h-' 
weiter  in  zwei  andere,  die  resp.  parallel  und  »euk- 
reoht  Sil  einer  beKelrig  zu  «ilUenden  Biehtiing  viricen. 
Ks  soi  X'S"  die  Projektinn  von  KS  auf  ilic  F.hcnt 
durch  die.Nadel,  C,  C  und  c  resp.  di^  Mitte  des  Ab- 
lenbmgsstabes  KS,  seiner  Projektion  N*S^  und  der 
Nadel  HS,  sowir  k'  ilir  I'rojektion  von  a;  femer  re- 
präsentire  mm  oder  MM  den  magnetischen  Meridian. 
CZ  die  Richtung  nach  dem  Xenith  und  endlich  möge 
cD  die  cnviilint<'  Im  !ii>i>i^e  Uichtung  sein,  in  Besag 
auf  wclclic  die  horizoutalt'  Kuuiiioncnte  der  abetonen- 
deu  kraft  A  weiter  zerlegt  werden  soU. 

Man  flbersielit  leicht,  dass  die  yertikale  und  horizontale  Komponente  von  Ä  reap.  «=  Atinaha^  nnd 

Acoiuba'  sind.  Wird  nun  «V  ])arallel  und  hc'  senkrecht  auf  rZ>  gezogen,  so  sind  die  beiden  Konipononten, 
in  welclie  Acosaba'  zu  zerlegen  ist,  —  Äcoaaba'  cotba'c'  parallel  mit  cD  xind  e=.Aco8aba' »inba'c' 
»enkrecht  auf  cD,  und  da  sin  ab  a'  =  aa'jab,  eotäbaf  «  a'^ab,  eotfraV  »  aV/a*}  and  nnba'tf  ie'/a'i 
ist,  so  eigeben  eich  für  die  drei  Komponenten  ron  4  die  Ansdrttcke: 

.  dm,  dm'    ,.         dm.  dm'  ,     •  dm.  dm' 


S- 


(ahV 


bef  tmd 


aa' 


Diese  drei  Kräfte  grellen  in  dem  i'unkte  b  au,  wii-  haben  sie  daher,  um  die  auf  die  ^'adel  ausgeübten 
DrelnugBmomeate  in  erhalten,  noch  mit  ihrem  Hebdam  cb  an  mnltipliairen,  und  «dbalten,  ireun  irir  auf 
die  gaase  LSage  von  Nadel  und  Magnet  fibeigehen,  die- ganzen  auf  die  Nadd  anagettbteii  Drehungamomente: 

dmdf^,       r  (•'"•'; dmdm'      nnd       f  ("^^'^  dmdm' 

Anaaer  dem  Magnet  iV6'  wirkt  aber  auf  die  Nadel  auch  der  KrdmaguetibUius ,  und  zwar  in  der  Uich- 
tung der  InUinatjonaoadeL  Nennen  urir  die  Totalintensitfit  derselben  J,  die  loldination  0  and  setzen  wir 

die  Hiprizontal-KouiiHnientc  Jco.i  «  i—  //  und  die  W  rtikal-KompOnWlte  Jsin  H  —  Hf</  H  -~  Z.  drinn  prrifen 
diese  in  b  uüt  den  lü-iifteu  Mdm'  in  der  Kichtuug  parallel  mm  nnd  Zdm'  in  der  lüchtung  der  Vertikalen 
an.  Die  erste  dieser  Krftfte  ist  wie  die  Horbontal-Komponoite  der  tou  IfS  aasgeftbten  Kraft  in  die  beiden 
ThcUkrä(te:  H cos  cd  c'  dm'  p.irallel  und  Hfin  cd  c'  dwf  aenlorecht  auf  cD  zu  sarlegen.  Die  drri  Ton  dem 

linln)afnu'ti>nius  auf  die  Nadel  ausgeübten  Drehungsmomente  sind  demnach: 

Hcosrdi' ^hcdm'      M'Ecofcdc',    Hsincdc'U"^^^^»'  —  M'Usincdc      und     Zjhcdin'  M'Z. 

wenn  mit  M'  —  ^bcdm'  das  majnH'tische  Moment  derNmlt  l  lioz<  i(  luu  t  wird.  i  Im  uso  wie  nnrldier  J/  =  JCa )ji 
da»  m.iRnetisclic  Moment  des  Ableukungs^tabes  bedeuten  soll.  Diese  Drehungsmoniente  sind  zu  den  oben 
gefundi-nen.  von  dem  Magnet  X8  ausgeübten  ZU  addiren,  weil  sie  in  derselben  Itichtung  wie  diese  wirken. 
Da  die  N.'idi !  sich  in  Hulic  Ijefindct,  so  nuiss  ein(>  Kraft  vorhanden  sein,  welrlie  sie  in  die  tilcicligewirhts- 
lage  hineinzwiugt  und  sie  wieder  iu  diese  heiueiurülu*t,  wenn  sie  aus  derselben  entfernt  wird.  Steht  dt« 
Nadel  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Erdmagnettsmns,  welcher  sie  in  die  lUehtung  des  magnetischen  Meridians 
hineinzwitiirt .  v->  ist  <lii  sv  Keift  lo  lj.-inntliel!  -  M'H  i]<  u\  I'rr.rlulcl  aus  dem  ma^rnetisrlien  Moment  der 
Nadel  und  der  Horizontal -Komponente  des  Erdmagnetismus.  Analog  können  wir  die  Kraft,  welche  die 
Nadel  in  einer  Lage  festhilt,  welche  den  Winkd  men  mit  dem  magaetisehen  Iferidiao  bildet,  —  ITH' 
setzen,  worin  JI'  ab  eine  Funktion  des  Erdmagnetismus  und  des  Ui^etiamus  des  Stabes  KS  anzusehen 
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(81) 


ist.  Ebenso  musa  in  vertikaler  iücbtaug  eiae  ähnliche  Kraft  M'Z'  Torhan4eo  sein,  welche  dem  d«x  ^'adel 
in  vertOntor  Biditnog  dorcb  die  Twdaigte  Kraft  des  Erd-  und  Stabmagnetismns  ertheüten  Antriebe  'dtt 
Ofeidigvwiolit  hält.  Die  Kraft  M'ST  ist  in  zwei  Komponenten  parallel  und  senkrecht  zu  cD  7.11  :;erlegen, 
midie  mp.  =  M'R'  coscd'c'  und  =  iffl'n^cdV^ind  und  wir  erhalten  ttx  die  Gleichgewichtslage  der 

Nadel  die  Bedingungs-iilcichun^en :  <    •  -  . 

Werden  nun  folgende  Bezeichnungen  eingeführt : 

Cc  =  e,    C'c  =  a,     CC  = /.         =  a:,        =        <iiieC' =  a,    <  JfC'jN"  =  i«, 

<2)cC'  =  *,    <»Hcn  =  5.,  ^ZCN=^^ 
«eilt  <ed^  s  180*-~(a~«)  und  <crf'c' =  l8Ö?<^(o-^#).-.«nd: 

«V  =  ac<»«  +  a!«ni^aw(«— 4— *)  — x'cos(o— y— «) 
bc'  =  a  sin  #  —  r      ^  nn  (tt—fi~-4) +x'tm  (o — y— «) 

aa'  =  /-\-jr  cos  if> 
folglich: 

{aby  =  (aV)» + {bc'y  +  (a  a')' 

e=  «>+x'+a^+S/«  a)f0+2a««m^«M         —2  oa^  «•  (et— 9») — 2  a;a/  «in  ^  oo>  0*— y). 

Die  Winkel  0,  /S,  y.  werden  von  Nord  durch  Ost  von  ff  bis  360°,  (/'  l»eiJorseits  yoa.CZ  von  0°  bis  180°  ge- 
7älilt  und  ß,  91  und  ^  beziehen  sich  stets  auf  das  Nordende  der  Magnete;  aund  •  Bind  stets  positiv,/ 
positiv  oberhalb,  negativ  unterhalb  der  KItone  durch  die  Nadel  zu  nehmen. 

Diese  Ausdrücke  sind  in  (21)  einzusetzen  und  dii'  Integrationen,  nach  Entwiokolung  der  Ausdrücke 
i^ach  npfrativen  Potenzen  von  e,  über  dif  >;nnzc  Länge  der  Mnfrneti'  auszudebiipn.  Wird  dabei,  nach  Lamnnt's 
\orgauge,  ^x"dm  =  und  jx"  dm'  =  Mu  gesetzt,  so  erhiüt  man,  unter  Beschränkung  auf  die  mit  e~* 
mnhqpKzirtai  Glieder: 

=  w 

=  — jj—  «*n  ^  I  d  ^ .  cos  *  cos  (a—ß)  —  cos  {a—ß—f) 

+     ^  Ii  «•  (•-^-•)(l-B  ^»m  ^«  «0«  ia-fi)^) 

-^^^coseco»{tt-ß)^l-^^8tnip^co8(a-ß)^^^ 

+  -jr      ]  2      ia^ß-')  (1-*  -Jf  «W  («-»)*) 

-  co9f(co8(a-fi+ieM{«i-p)co$(ß--9)-7^i!M{aHllie^^ 

+  'icoS(ar-^-t)^COS(J—f)  —  b'^2,COS{a—ß)CO!>(ct—<f)j  1+  j 


iir:ii5    /fl/  _«»/  /  „\ 

+15^««(«-f>)eo»(«-i»-^)|+.  •  •  •] 


14  Aus  dem  Archiv  der  Deutechen  Seewart«  —  18:17  So.  1  — 

MM'  r 

=  — -y—  sm^lB-^sitif  cos  {a—fi) + sin  {a—ß—$) 

-^Ji  {|tiii(«^)(i-6«'«»(«-*)*) 

+ ^  ^  «n  «  ^«»(a-^) + 2  cos  (a— «iP)  cos  {ß—f) — 7  ^  cos  (o-/?)  ros  (a-y ) ' j 

+Bm(«--y-nf)(wU-y)--*^cot(«-il)««(«^))  j+  . . .  j 

« V                              1  af^  \) 
— 15       OÄ  («— v>)  cos  (a-^)— *)}+  J 

- M'  ^  («»(«-Ä+««»(»->)«»ci-,) 

-72j«w(«-4)c<»(o-y)»)+. .  .] 

_'^^(l-J^«»(.-,).)}+....] 

Dm  UMgmtiaolM  Moment  der  Kadel  iT  konunt,  wie  (23),  (24)  und  (25)  zeigen,  in  allen  Qlied«m  voa 
(91)  ab  Faktor  vor  und  kann  dahw  weggdaaaim  «erden.  Man  erhilt  daher  die  Gleichimgeii: 


JT  eo$  (ff— «)  s    JIcOT  (a— «)+x 
(26)    {  — jp-*)  =  — JrM«(a-f)+y 
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Diese  Gleichuiicpti  entsprechen  den  Formclu  (8)  resp.  (9),  wenn  für  ar,  y,  e  die  der  Lage  des  Mapnets 
oder  «eichen  Eisens  und  deren  Ma^etisirung  entsprechenden  Ausdrücke  eingesetzt  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
ntaco  die  GMdiimgfln  (1),  (8),  (8)  «bgdeitot  werden,  und  um  dieee  an  eilialten,  möge  die  Biehtang  cD, 
in  He^iitr  auf  welche  die  Zerlepung  in  der  Horizontal-Eliciie  vorsetioninieii  wurde,  die  Mittschiffsliuie  des 
Schiffes  bedeuten,  dann  ist  <£»ic-Z>  s=  s=s  dem  magnetischen  Kurs  des  bchiftes  und  a  =  C  +  c«  femer  ist 
zu  «eben  ^  =  $  und  « — ip — «  s=  i—S  «('s;  Kompasskim  des  SeliifliBe.  Wird  diee  beachtet,  ao  er* 
geben  sich  die  Gleiclninfreu  (1),  wenn  in  (23).  (24)  und  ('25'i  t''  —  90*  und  ß  ^  f.  diejenipen  von  (2i.  v  enn 
^  =  90°  and  ß  =  270''+C:,  and  endUch  (8),  wenn  =  180°  gesetzt  wird.  In  letzterem  Falle  würde  ß 
mgn.  der  vertikaleD  SteiUniig  dee  Ifagnete  keiiMin  beetimmten  Werth  haben,  ee  ftDen  aber  alle  Glieder, 
wdcbe  fi  and  a—ß  enthalten,  ao  «ie  ee  fort,  «eil  dieeelben  ausserdem  noch  vai  dnit  mnttiplisiit  sind. 

Endlich  ist  noch  zn  bemerken,  daas  and       =       gesetzt  irarden  kann,  wenn  die  halbe 

Poldiitanz  des  Magnets  und  der  Nadel  resp.  mit  L  und  1  bezeichnet  wir<1. 

Um  die  Formel  (20)  zu  kontroliren,  ist  es  notbweadig,  den  Ausdruck  für  die  bchwiugungsdauer  einer 
y>del  zu  entwickeln,  auf  welche  ansser  dem  Erdmagnetiimas  nodi  ein  zvoter,  beliebig  liegender  Magnet 
einwirkt.  Da  dies  nur  für  einen  spezielleren  Fall  (Magnet  in  der  Ilorisontalebene  und  sehr  nahe  im  Meridian 
dti  schwingenden  Magnets)  von  Lamont  (Ilandliuch  des  Erdmapnetismus.  §  62)  geschehen  ist,  die  Endformel 
aber,  wie  dies  leider  in  dem  genannten  Werke  so  häutig  der  V&W  ist,  durch  Druckfehler  stark  entstellt  ist, 
erscheint  es  zweekmissig,  die  Entwickelung  des  betreffenden  Ausdrucks  flir  einen  Magnet  in  ganz  be> 
üibiger  Lage  hier  etwas  ausführlicher  zu  geben  als  fUr  den  vorliegenden  Zweck  gerade  nothwendig  wäre, 
l'er  Gang  derselben  schUesst  sich  ganz  dem  von  Lamont  a.  a.  O.  angegebenen  an,  dagegen  werden  wir  hier, 
nat  den  Znaammenhang  mit  dem  Voibergebenden  nicht  za  Teriieren,  dieselben  Beseidmangen  wie  vorher 
anwenden  und  in  dieser  l?r7:r'IiiinL'  <l;ili<  r  vim  Lamont  abweichen,  was  bei  einem  Vei-gleidi  unseres  Aus- 
drucks mit  dem  von  Lamont  (nach  \  erbcsserung  der  Fehler)  zu  beachten  ist  Demgemäss  beziehen  sich 
nit  Attsaahme  tob  2  Winkeln  alle  mit  Äocent  Tersehenen  OrOssen  anf  den  schwingenden  (wie  vorher  aaf 
den  abgelenkten)  Magnet,  die  ohne  Aecent  auf  den  Alih^nkungsstab. 

Es  sei  gegeben  ein  .System  vnn  inatericllfii  I'iinkteu  '///,.  ilp'...  rf;«',  ...  deren  Kotirdinnten  u',,  «■',,  z\] 
Uy  (cj,  e'^;  u'^,  u'j,  s'^  .  . .  .  seien  und  aufweiche,  parallel  diesen  Kourdiuuteu,  die  Kriifle  ||,  ^i,  ^i;  ^,  (jj,  fj; 
Ii'  fi»  Ci  wirken  mögen,  dann  gdten  für  die  Bewegung  dieses  Systems  die  Glciehangen: 


Bsbd  würd  Toransgesetzt,  dass  die  Kräfte  der  Vergrösserung  der  Koordinaten  entgegenwirken.  Werden  diese 
Gleichungen  auf  einen  schwingenden  !^Iagnet,  also  auf  ein  starres  System  von  materiellen  Punkten,  angewen- 
det. 80  möge  der  Anfangspunkt  der  Kounliuaten  in  die  Mitte  des  Magnets  verlegt  werden  und  die  Axe  der 
t  nüt  dem  Aufhängungsfuden  (oder  mit  der  durch  die  Spitze,  auf  welcher  der  Magnet  schwingt,  gelegten 

VertOcalen)  zosammenfallen ,  dann  ist  d^,  —  d/,  =0  and  die  ganze  dritte  Gleichung  von  (27)  fiUlt 

weg.  Nennen  wir  x'  die  Entfernung  irgend  eines  F-'Iements  von  der  Axe  der  z.  der  Srhwingiingsaxe,  80 
ill  ä"  =  w'^+w'*!  und  da  diese  Entfernung  während  der  Schwingung  unverändert  bleibt,  so  ist  auch 

u'du' 

ist  es  u'6u'+ic'6tt/  s=  0,  oder  es  ist  dar'   können  die  obigen  Gleichungen  daher  zu- 

ssnouaisflsen  and  in  der  folgenden  Form  schreiben: 


Als  Axe  der  «'  wihlen  wir  die  Rtdielage  ns  der  Nadel  (s.  Fig.),  um  welche  sie  ihre  Schwingungen  voll- 
adit  ottd  die  mit  dem  magnetisdien  Meridian  den  Winkd  mrn  »  f  bOde.  Zur  Zeit  t  mfige  die  sdiwin- 


(M) 
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f;ende  Nadel  sich  in  n's'  betindeii  und  mit  ihrer  Bolwlage  den  Winkd  ncn'  =s  /  bflden,  dann  and  die 
Koordinaten  des  Punktes  b': 

(29)    m'  =  afeofri         =  afsiny- 

Die  Masseueinlicit  der  ädiwiugeDdeu  Nadel  möge  den  Magnetismus  /i'  eulhalteu,  dann  eutbiilt  da 
MoMseuelement  dp'  den  Magnetismas  fi'dp'  —  dm',  wälirend  diesellM  QrOsM  für  das  Massenelement  de» 
Abienkungästabes  AS  —  dm  seiu  müge.  Die  liorizoutaleii  Komponenten  der  auf  den  in  der  Masseneinheil 
im  Punkte  b'  enthaltenen  Magnetismus  /*'  ausgeübten  Kräfte  finden  sich  nun  in  folgender  Weise:  1)  Für 
den  BrdnuigBelianms  siiid  die  Koinqpoä«DtM  ia  d«r  Biditaag  der  und  resp.  s  —Hf^eog^  und  H/t'mf, 
von  wtlrliiMi  die  ei-sterc  das  negative  Vorzeichen  erhalten  miiss,  weil  dieselbe  strebt,  die  Koordinate  n'  ?x 
vergrössei-n,  wührend  der  Voraussetzung  nach  eine  Kraft  das  positive  Vorzeichen  erhalten  soll,  wenn  die- 
idbe  einer  Vieii^saerang  der  KoordinAten  entgegemradt.  8)  Für  den  AUenknngiaatob  dud  die  geancbtea 
Krnftkomiioncntcn,  wie  man  leicht  fibersieht,  wenn  min  ndi  Ton  d'  aofl  eine  Seokredite  anf  die  Veriinge- 
rung  der  Ruhelage  n«  der  Nadel  gezogen  denkt: 

Die  in  (28;  einzusetzenden  Werthe  von  |  und  fj  werden  daher: 

(SO)  


I  =s  -Ell,' «»  y  +/J        CM nha'  dm 

f  =    Hfi$in  <p  +  sinnha'dm 


wozu  noch  bemerkt  sei,  dass  das  richtige  Vorzeichen  der  Kraftkompoueuteu  für  den  Ablenkungsstab  durch 
den  Winlral  nba^  gegeben  wird. 

Werden  diese  Werthe  für  |  und  ^f,  und  die  Werthe  für  m'  und  ui^  ans  (29)  nebst  deren  zweiten  Diffe- 
rentialquotienten  narh  t  in  (28)  eingesetzt,  wobei  zu  beaeliteti  ist,  daSB  nUT  der  Winkel  y  Ton  t  abhängt, 

so  erluilteu  wir,  weun  ebenfalls  [t'dp'  —  dm   eingesetzt  wird: 

(81)    ^  Jx*»  di>'+  Hain  (»+/)Ja;'  dm'+Jj^0^  a!  «n  (nfto'— y)  dm,  dm'  =  0 

als  Gleiehnng,  aus  welcher  die  Dauer  einer  Schwingiing  abgeleitet  werden  muss. 

Das  Integra!  Jj'-d/)'  ist  das  Trägheitsmoment  «b  r  N'ndel  mit  Bezug  auf  die  Schwiugungsaxe  und  möge 
mit  K  bezeichnet  werden i  femer  ist  ^x'  dm'  das  magnetische  Moment  der  Nadel  und  sei  wie  vorher  =  M'. 
N«d)  der  Figur  nhe^—f  s  n'Vt^^  und  es  ist,  wie  man  leicht  findet,  wenn  man  anf  nV  oder  deren  Ver- 
Ungemng  eine  Senkrechte  gesogen  d»kt; 

(S8)    am  {nha'— r)  =  amn'Vot  —  ^  ^  "       —   ^ 

Endlich  ist: 

(«J^>  «Bf*»  e>+x»+x'«+«/a:cw^+2<»»«n^^cM(fl^-iJ)-8aaj'oM(«-9--jO— 2«a^«^^ 
Werden  diese  Werthe  in  (81)  emgesetst  nnd  beaohtet  man,  daes 

.  .  X  sin(nbn  —Y)  =>  .  ) 
(ab  )^  ^  "       dy  V  ()  7 

ist,  60  erhalten  wir  zur  fiestimmung  der  iSchwinguogsdauer  der  Nadel  die  Gleichung: 

(84)    K^^+3rHHn(9+r)+Jjl^(j)  dmdmr  =  0. 

Die  Multipiikation  diu»  r  iilricljiing  mit  dy  und  ihre  Integration  ergiebt: 
(M)   -M'H  coa  (v+y)  +J  J  j  dm  An'  =  ConaL 
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E»  lint  axk  leiekt  luehweiMDf  daaa  die  Glieder  WMtm  (y+r)  —  j*  j*—     änf  m  eme  neeb  Fotemea 

von  fctf  und  ftrtechreitende  Reihe  entwickelt  werden  können  und  d.iss  difsf  lü üm!  nur  uiifrorade 

Potenten  dieaer  GrOnea  enthalten  kann.  Denn  jedes  (ilied  der  Kntwickelnng  des  Integrals  ist  von  der  Form: 

^lXx'P*i  sin     cos     dm  dm', 

worin  X  eine  ruiiktion  von  r-  und  x''^  ist.  Bei  symmetrischer  VerthcilunR  dos  Magnetismus  in  der  Nadel 
haben  nur  die  Olieder  Bedeutung,  für  welche  p+q  eine  ungerade  Zahl  ist,  während  diejenigen,  für  welche 
p+q  gerade  ist,  wegfaUeo.  Daher  mim  von  den  QT68aein  p  mä  q  itets  die  eine  eine  gerade  Zäkl  2n,  die 
andere  eine  ungerade  2m+l  sein.  Da.s  Produkt  einer  geraden  Potenz  des  >-}yi'is  und  '^inrr  nTigerrulrn  des 
counus  kann  nim  aber,  nach  bekannten  Formeln,  in  eine  äumme  von  ungeraden  Potenzen  des  cosinus  und 
dii  Fktsdoki  emer  angeraden  Potenz  dee  rituu  imd  einer  geiraden  Poteu  dee  eosmua  in  eme  8unme  tob 
ungeraden  Potenzen  des  sinus  verwandelt  irerdeD» 

Es  kann  daher  gesetzt  werden: 
m  J^{^y  =  Ooml+M'Meot(9+r)-Jj'-dmim'  =  Oomt+Äeo$r+S«>$r*+Ceo$^+  


Von  diesen  Gliedern  kann  A' nin  y  von  vornherein  woggelassen  werden,  denn  da  die  Qeachwindigkeit  der 
schiriogendea  Nadel       beim  Passiren  der  Buhelage  oder  für  /     0  ein  Ma.ximum  erreieht,  ao  mnas  flir 

dinn  Werth  Ton  r'  ^""^  *^  daaselbe  hinauskommt,  ®  »"^  Diffinreiitüren 

lir  demnach  (86)  naeh  jr  und  aetxeu  muAher  y  =  0,  no  ergieht  tidi  Ä'  c=3  o. 

Die  Ko^Bzienten  At  B,  C  — ,  B  C  —  ergeben  sidi  durch  Entwiclnhmg  von 

woilurcli  iu:ui  Itilgeudc  Ausdriiike  für  dieselben  erhält: 

(87>  Ä  =  M'Hcosf-i-        «■«  V    ^  co8{tt-fii  <*«        —«w  (^-»)] 

+^y^«n^fr[|  ros{ß-if)  { l-6^«m^««»(«-4)>} 

+ 

.  MM'      ,  ^a/     .  . 


— V—  cos ^      -y  eoe(a— y)  { 1—7     sm  tpcosipcoa  {tt—ß)—!—^  sin  ff>^  cos  {a-ßy 
9  L «  e  i      e  6 

+ 15  «w  0«-y)  j  '^^  sin  ^j;-  CO»        +  2  -^J  «m  V «»  ^}] 


AnkhriMT.  }. 
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+ 

,  mm:       -85a'/     ,  M  •  /      \»(  • 

+-jr^  co9^-^-^  «»(*-♦)  j  l-4«m («-»)»!  +  

C  B  0  ^edialb  der  bier  imiegehBlIiaiMii  GreoM  der  Entwidnlnng) 

(39)  ff  B  -i^'jtni^  «n         j  1-2  aw 

-16  |^ete(a-9)  ^C0»(a-9)C0t(ß-9)+ j  ^  «»(«^iJ)  -y  ^  «»(«-4)<»»(«-f )*}] 

+  

+ «»  ^  y  -f  «m        { 1  -4  «w  («-f  )* )  +  

C  e=  0  (umoAialb  der  liier  innegeludteD«n  Giemse  der  Eotwiekeliiiig). 

Die  Koeffirienten  C  nai  C  enfüudten  Glieder  voa  der  Ordnung  an,  diesefben  sind  dalier  bier,  da 
«ir,  um  Iii«  iit  unnöthig  lauge  Ausdrücke  zu  erhalten,  die  Ent^^-ickclung  mit  ik-r  Ordnung  e"^  abbrechen, 
=  0  zu  setzen.    M:in  beachte  ferner,  djiss  B  und  Ii"  nur  höhere  Glieder,  die  der  Nadel  angehören  (J/","). 

nielit  al)er  solclic  des  Aldonkungsstabes  enthaltcu.  und  da  "        =  MM'      -j^*  =  MM'      gesetzt  werden 

kanu,  80  sind  diese  ürüssen,  wenn  die  Foldistanz  21  der  schwingenden  Nadel  im  Verhältniss  zur  Entfernung  e 
nnr  ejugermaaesen  klein  ist,  Ton  eo  geringem  Betrage,  dase  man  bei  den  weiter  outen  folgenden  Entwidn* 
lungen  ibn  Quadrate  und  bfiheren  Poteiuen,  sowie  ihre  Produkte  unter  einander  und  mit  A  TSinadilis- 

eigen  kann. 

£s  möge  nun  der  gröaste  Werth,  welchen  der  Winkel  annimmt,  oder  die  grüaste  Klongation  der 
Nadd  mit  h  bezeichnet  werden,  dann  ei^iebt  eidi  aus  (36),  da  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Nadel  ihre  Be- 
w^^ungsrichtung  umkehrt,  also  sich  am  weitesten  von  ihrer  Ruhelage  entfernt  hat,  die  Gesdiwindigkeit  der 

Bewegung  4j  =  0  ist: 

0  SS  Con8t  +  Aa>8h+Bco9h'  +  Cco9h*+  

+  ffmnh*+Cri»h*+  

und  wenn  dies  von  ^)  subtrahirt  wird: 

(40)    ^(cMy-«»»)  +  Ä(«ry»-.a»Ä<)+0(<»fr»--flO»fc»)+  

+ff(smr''-smh*)+C(tinr*-»imV)+  

Setzt  man  nun  cosh  =  1— a',  oder  a*  =  28in^h*  und  cosy  1— o'wnx',  so  ist  «AlM  s2a'(l— |a*) 
und  sin  y  ^  =  2  o^«mx*(l~  A        x*)  und  hiermit  unter  Beeehrinkong  anf  die  mit  a*  nudtiplinrten  CHieder 

einschliesslich : 

cos  y  —cosh   =!  a'cosx* 

CO»f*— corik»  =  ia^cosx-—  3  a*  cos    (l+nin  x^)+    a*cosx^(l  +  8inx^  +  8inx*) 

eoei»»— fo»*»  •=  B««fo«x*— 10  aVo4txMl+«»»z') +10  o«  cos  x'(l+«»x* +«nx*) 
u.  s.  w. 

nnr'-nnh*  =      «»(««x«— 1)— yl^«»(«»X»— l) 

ni»X»-«»Ä»  =  y52ir»(«»x»— 1) 
u.  s.  w. 
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Feiner  ist  .  ,        2    cos  x'^    .  , 

Weidn  diwe  Wertlie  in  (40)  «ingeMtat,  so  eiiiilt  man: 


ist 

Die  rechte  Seit«  der  Gleichung  (41)  ist  nun  nach  Potenzen  von  o  in  eine  Iteihe  zu  entwickeln,  wobei 
nir  au  aber,  Won  d«r  Sduringongsbogen  h  nicht  iDzn  gron  ist»  anf  die  mit  «'  nudtiplisirteii  Gfieder  be- 
adirtakeii  kOnnen.  Unter  dieeer  Vominetnmg  eqjebt  neb: 

wenn  Ä-\-^B-\-h('-\-  .  —  Q  gesetzt  wird.  Wird  dies  zwischen  den  Grenzen  y  =-  0  nml  y  —  in- 
tcgrirt,  80  erhalten  wir  die  Dauer  2|  einer  Schwingung  der  Nadel  von  ihrer  Ruhelage  hu,  ziu-  gröbsten 
EkngKtion  und  wieder  nufldc  zur  Robelage  ans: 

<^   =  — $ — h 

«  l  +  4i/.+ nlh* 

Venn  h  so  klein  ist .  dn<:s  man  obne  erheblichen  Fehler  fUr  den  halben  Sebwingnngebogea  den  rimw  mit 

dem  Bogen  vertaunchen  kann. 

Ti  ist,  wie  gesagt,  die  Dauer  einer  Schiringung  Ton  der  Rohdage  bis  zar  grOeiten  (poeitiTen)  Elonga- 
tiou  -\-h  und  zurück  zur  Uuhcla^o.  Iiier  hat  die  Nadel  ihre  gröeate  Geschwindigkeit  nnd  sie  bewegt  sich 
über  die  Kuhelage  hinaus  nach  der  auderu  Seite  bis  zur  grösstan  (n^ativen)  Elongation  —h  und  wieder 
müde  zar  Rahelage  u.  r.  f.  Itci  jeder  Schwingung  nimmt  in  Folge  der  Reibnng  und  des  Luftwiderstandes 
dir  Sdiwingqngabogen  etwas  uh.  jeduch  so  laugsuiti.  da^s  man  unbedenklii  Ii  die  i^rossten  Elougationen, 
vclobe  UUnittelbar  nach  einandt  r  auf  beiden  Seiten  der  Ruhelage  crreirlit  werdou.  uls  pK  irh  niiselipn  kann. 
BdldduMD  wir  daher  die  Dauer  einer  Schwingung  von  der  Ruhelage  bis  zur  grossteu  uegativen  Elonga- 
tion — >jk  md  rarllek  sar  Bnhelage  mit  2^,  so  ist; 

  ^^^-'-''^-^h"'^'' 

wenn  dies  mit  (42 1  kombinirt  wird,  so  ergebt  sich  die  Dauer  einer  Schwingung  Ton  der  grösstcn  poei- 
tiTen bis  zur  grössten  negativen  Elongatiun  T  =  -^(Ti+Tt)  aus: 

w   ^'""'^h"'-"' 

worin  das  mit  h  multiplizirte  Glied  verschwunden  ist  Dasselbe  gih  natOrüch  Ton  allen  Gliedem,  die  ungerade 
Potenzen  von  h  enthalten,  sodass  rechts  nur  mit  geraden  Poteastn  vun  ]i  multiplizirte  GUeder  fibrig  bleiben. 
Bezeichnet  mnn  «idlicb  die  Schwingnngsdaner  ttbor  einen  nnendltch  Jdeinen  Bogen  mit  T,  so  ist: 

<«)    2»«=  -  ^ 
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und  man  «rhält  ans  (4^: 

(46)   Q  =  A+SB+iC+....^^^ 

Setzt  man  lusrin  die  Ansdrficke  tOr     B  nnd  G  ans  (B7)  md  (8B)  em,  ao  iat: 

ff  ««  (a-^)  cos  1  '-f,  sin  ^  cos  ia-ßy)\ 

+ *2  (^"" T   + '  ^    («-y)')}+  •  •] 

+^«»y.[8Sfco.(e-T) 

-  7  ^' ■  sin  tp^  cos  {a-fii*  — |  ^  cot  ^fr*)  j 

-Fff*'  It  f  «»^"-»i  (^+"?  -"f  •  •  •  •] 

Wenn  sich  die  Nadel  in  ihrer  Ruhelage  befindet,  so  wirkt  senkrecht  zu  dieser  die  Kraft: 
anf  dieselbe  ein.  Wird  dies  nach  y  dUforentürt,  ao  irirdt 

md  wenn  das  Integral  entwidielt  wird,  so  erhält  man  rechts  denselben  Ausdruck  wie  wir  ihn  auf  der 
rechten  Seit«  Ton  (47)  gefunden  haben,  daher: 

(")  •.   ¥  =  ^  =  ^■■«""+J'/i^(7)^'^' 

womit  die  Richtigkeit  iler  Gleichung  (20i  envicseii  ist.  Da  der  Au^  Iidi  Ic  für  7)  bereits  in  ziemlich  weit 
geführter  Entwickelung  vorliegt  und  mittels  einer  vom  Verf.  angegebeuea  Metbode*)  ohne  grosse  äcbwiehg- 
keit  beKebig  weit  fortgefBhrt  werden  kann,  so  giebt  (48)  ein  bequemes  Mittel,  den  entsprechenden  Anadiuck 
ftir  die  Schwingungsdaaer  ebensoweit  aii~/uili  Ihm n. 

Wirkt  auf  die  ^chwingende  Nadel  nur  der  Erdmagnetismus  ein,  so  fallen  alle  anf  den  ablenkenden 
Magnet  bezüglicbeu  Gbeder  fort  (J/  =  0,  y  =  0)  und  (47)  rcduzirt  sich  auf: 

(4»)    «  Jf'Ä 

die  wohlbekannte  Formel ,  welche  bei  Bestinuttung  des  abaoloten  Werthes  der  erdmagnetischen  Horisontal» 
Intensität  Verwendung  tiudet. 

*)  Ttcnslrial  magDetisD.  VoLI,  8. 17«  A 
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In  diesem  ZusauiuieuliauRo  niöpe  nebonlipr  hier  die  Bemerkung  einen  Platz  finden,  dass  man  anstatt 
der  KeihcDCQtwickelung  für  den  1-  aktor  /  zur  Ueduktiuu  der  bei  der  Elongation  h  beobachteten  Schwingungs- 
damr  «nf  tmendlio]!  Idcin«  Bflgen 

/  =  1+  1      i-     +  A  «•„  1 1,^  +  ^  s^n  1  A«+  .i  +  ^h.  +  ^H*  +  

mit  tAr  grower  Annülianiiig  sec  satm  kaoiit  sodass  also  T  ^  T  cos  ^  =  TcoeMMBh  Min 
iriifde,  «o  }^  in  Qnden  anmidfflcken  ist  Dar  Unterschiad  beider  betritt*): 

mu  ofiiBnbar  iehr  Uein  iit  Um  anch  diasan  klflioan  FeUtr  la  Tarmeidan,  kann  man  aatMin: 

h  1 
log/  =  log  sec  ^  +0.00226  sin  ^ 

Es  ist  dem  \'erf:is8er  uioht  bekannt,  dass  auf  diese  einfache  Bereclmungsweisc  des  Reduktionsfaktors 
iigendwo  aufmerluam  gemacht  worden  wäre,  obgleich  sie  so  nahe  liegt,  dass  es  sehr  zu  verwundern  wäre, 
vsaa  ea  nieht  geaehaben  aetn  sdKe. 
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A.  Historisches. 


Unter  ilcD  verächicdcQcu  Hüllsmittelu,  welche  mau  anwendet,  um  Kichtuug  und  Geschwindigkeit  von 
Meeresströmungen  festznstellen,  ist  jedenfaUa  eines  der  ältesten  die  sogenannte  nFlaschenpost",  d.  i.  ein  in 

-irir  Fl.'isrilo  ^''^^torktcr  Zottvl.  weldiiT  Datum  uud  Ort  der  Aligangsstcllo  «n-li  uml  auf  wcichi'tn  der 
Finder  später  ebenfalls  Datum  und  Kundstelle  anzugeben  gebeten  wird.  Die  Anwendung  dieser  Methude  der 
Strombeobaditang  geht,  soweit  augenblicklich  nachweisbar  ist,  hin  zum  Anfans  diosos  Jahrhundorts  zurück, 
mdeui  das  mgütche  Schiff  ^Rainbow"  1802  einige  Flastlieu  auswarf.  ..in  der  Al)>ielit,  die  Bestimmung  von 
iI«TPSstnimunf?eu  dadurch  zu  fördern".')  Ks  ist  aher  nidit  anzuuelinieii,  dass  ilies  ;:ra<Ie  der  allererste 
Versucii  gewesen  ist;  damit  erhalten  wir  fiir  diese  Flaselienexperimente  ein  Alter  von  nind  100  Jahren. 

Nur  die  Verwendung  der  Wasserteniperatur  zur  F.iniittelung  von  Strömungen  ist  sehr  viel  älter  als  die 
Fksclieniiost;  schon  KiOli  gieht  der  Franzuse  Lescarliot -'i  auf  einer  Reise  narh  der  Ostkiiste  Nonlamcrikas 
au  der  Ilaud  vuu  Temperaturmessungeu  Grenzen  für  daii  kalte  Wasser  der  Neui'uudlaudbiinke  und  das  warme 
Wasser  des  Golfttromea  «n. 

In  tuiüi'fähr  demse]l»en  Maas>e.  in  wi  lrhem  die  AtisielitiTi  über  den  Werth  <ler  Wassertem|>or;itn!('ri  fiir 
die  Feslleguug  vuu  ätrümungeu  uud  über  den  Weilh  der  zumal  von  Franklin  sehr  gepHegten  sogeuauuten 
^themoraetrisehen  Schiffiibrt"  Oberhaupt  geschwankt  haben,  sind  anck  über  den  Werth  der  Flascbenpost- 

seinhiiiiieii  die  verscliiedeiisten  rrtheilc  t;ef:dlt  worden. 

Inden)  wir  —  ohne  irgendwie  VuUsUindigkeit  XXL  erreichen  oder  auch  nur  zu  beabsichtigen  —  einige 
wichtige  Vorgänge  auf  diesem  Gebiete  der  Strombestnnmungen  anflihren,  werden  wir  gleichzeitig  diese  ytv 
schit'deneu  Wcrtiiseliätzun^'en  der  F'laselieti])<)slen  kennen  lernen;  das  rrtheil,  welrhos  auf  die  im  Fcdgenden 
aasgefiihrte  spezielle  Bearbeitung  des  Archivmaterials  der  Seewarte  sich  gründen  lässt,  wird  naturgemäss 
mt  am  Schlüsse  seine  St(>lle  finden.  — 

Fast  alle  ilas«  ii>  ii|><>strn.  weli  lie  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  abgesandt  wurden,  sind  im  Bereiche 

(ä'js  (iolfstronies .  soweit  il.iriiher  Niiclincliten  vorliegen,  ausgeworfen  wrtrden:  es  w;ir  elien  iliese  in  jeder 
Beziehung  hervorragendste  .Meeresstruuiuug,  welche,  noch  dazu  in  einem  sehr  befahrenen  Meerestheil  üch 
sudduiend,  besonders  xn  dem  Experiment  der  Absendung  Ton  TreibkSrpem  angelockt  hat. 

1837  verilflentlirbte  Heinrich  Bergbau  s .  al«  der  erste  in  Deutschland,  in  dorn  ersten  Handr-  -.  iner 
»AUgemeiueu  Lüuder-  uud  \  ölkerknnde*  (S.  53öJ  eiu  Register  der  21  ihm  bis  dahin  bekannt  gcwurdcucn 
Flaschenreisai,  legte  auch  in  seinem  «Physikaliscben  Atlas**  (Abfheilnng  Hydrographie,  Blatt  No.  S)  mehrere 
iriteressante  Flaachenpostf  i;  kartographisch  nieder,  darunter  eine  h'lrhst  nierkwüidigo,  ja  räthsclhafte  IVift, 
welche,  etwa  190  Sm.  südwestlich  vom  Kap  Farewell  abgesandt,  auf  Teneriffa  gefunden  worden  ist. 

In  Englaod  hatte  der  TerdienstroUe  Rennell  schon  mehrere  Jahre  firflher  fBr  aeiD  von  ihm  selbst 
fraflieb  nicht  mehr  herausgegebenes  Hauptwerk  .An  InTCktigation  of  the  currents  of  tbe  Atlantic  Ocean" 

'}  J.  G.  Kohl,  QescUehte  des  QoUltrosMs.  Brsnen  1868.  S.  121. 
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Aw  d«K  AxtMf  der  DratMtoi  SaewKrte  —  18t7  Nr.  i  — 


soldie  Flaschentriftcu  gesammelt  und  tbeilweise  in  die  Ötromkarten  eingetragen,  aber  such  er  hat  keuit* 
«igentKofae  FlasdienpoBtlnrte  geKeiehoet  Wie  J.  O.  Kohl  schon  genannten  Buche  über  den  Göll* 

ttrom  mitthfilt,  war  es  ein  Franzose  Dayssy,  wclrlirr  zuerst  versuchte,  eine  Reihe  von  solchen  Triften 
qrnoptiscb  auf  einer  nflascheukarte"  zu  vereinigen ;  wo  diese  Karte,  welche  Ende  der  dreissiger  Jahre  ent- 
iroifen  sein  dürfte,  Teroffentlicbt  ist,  wird  nicht  initgetheili 

Sehen  wir  daher  von  Dayssy  ab,  so  hat  A.  B.  Becher,  Commander  B.  N.,  1843  zuerst  eine  wirklich« 
,,K!;i  sehen  karte"  fiir  den  Nofd.ntlriiitisrhen  Ozean  im  „Nniitirnl  Mapa/inc" ')  ))nl)lizirt;  es  standen  iltni  liamnl* 
»chuu  IIb  lediglich  zu  diesem  wissenschafUichen  Zwecke  der  btrumunteriiuchung  ausgeworfene  Flaschenzettel 
zur  Verfiignoi;,  nnd  er  bat  durchweg  AbgtDgeort  und  FOndort  mittelst  einer  gndes  Linie  ▼eriniBden,  auch 

wenn  sie  Ktelk'>i\v>'i^i'  iil)er  festes  Land  verläuft,  hat  also  nicht,  wie  es  jetzt  Ueirt  geiohidlt,  di«  Linienitthmil)! 
der  anderwüi'ts  hekauuten  Verlaufsrichtuug  der  Strömungen  augepasst. 

Diese  Karte  ist  auch  deshalb  wichtig,  weil  sie  to  den  betheiligten  Kreisen  einen  »ehr  heftigen  Streit 
Iber  die  Bedeutung,  resp.  den  Nutzen  oder  Schaden  solcher  Flaschenexperimente  hervorrief.  .\uf  (li<-  dabei 
zu  Tage  geförderten  Gesiehtsj)unkte  braucht  um  SO  weniger  hier  ein^'eiraiijren  zu  wenlen.  als  dieselheu  I«  i 
der  Besprechung  des  Materiales  der  Seewurte  ganz  von  selbst  beleuthlet  werden;  nur  soviel  sei  erwähnt, 
dass  es  sich  hauptsächlich  um  die  Frage  liandelte,  ol)  die  Maschen  vorwiegend  dem  Winde  oder  dem  Ober- 
flächenstrom folgen  —  eine  Fraire.  die  für  die  Iloehsee  infolpe  der  weit<;ehenden  TVlicrcinstiniinunf:  zwischen 
Luft-  und  Wasserbewcguugcn  gar  nicht  die  ausserordentliche  Bedeutung  hat  — ,  und  dass  die  ersten  Autori- 
täten der  englisdien  Seefahrt,  wie  Sir  John  Roes  a.  A.  an  der  Debatte  sidi  bethdligten,  letitgenannter 

alhrdinfrs  in  einer  \Vei>e.  ilir  ent.schiedeii,  wir  m:\u  ^airt.  ilns  Kind  mit  dem  Bade  ausschüttete,  da  er  von 
nbüttle  failacy",  „Flaschenschwindel''  u.  s.  w.  redete  und  Aunaltmcn  und  Folgerungen  in  Becher's  Flaschen- 
karte  sachte,  von  denen  der  Verftsaer  sdbst  sehr  weit  entfernt  war.*) 

1852  gab  Beelicr  seine  Flasehenkarte  des  Jahres  1848  mit  Naditrägen  bis  Novenibcr  1852  wieder 
heraus.')  und  iliesi»  vervollstiindigte  Karte  lässt  schon,  man  mag  noch  so  vorsichtig  und  resenirt  die  Trift<'n 
beurtiicilen ,  erkennen,  dass  sehr  wohl  unter  gewissen  N'oraussetzongen  reclit  nützliche  Anschauungen  über 
StrBmungen  durch  solche  Darstellungen  vermittelt  werden  können.  Es  wird  offenbar  der  Nntxen  immer 
grösser,  je  bessi-r  wir  auf  (Jrund  andrri'r  (^>uelleti  über  die  Strömungen  eines  Ozeans  schon  orictitirt 
iund,  da  man  dunu  die  wahrschciuliche  Bichtung  einer  Trift  mit  ver^gleicbswcise  grosser  Sicherheit  in  den 
meisten  Fällen  eintragen  kann  und  somit  die  ausserdem  auftretenden  Momente,  wie  Oeachwindigkeit,  Bevor- 
sngnng  gewisser  KiMi  ii  u.  s.  w.  als  neu«  Elgebnisse  dabei  rcsultiren. 

1868  hat  dann  Dr.  G.  Neumnyer  in  einem  kleinen  .Vufsatz  in  Peterniann's  „Geographisrlien  .Mit- 
tbefltugen"*)  ausser  allgemeinen  Betrachtungen  eine  Besprechung  einer  besonders  langen  Flasehenreise  ge- 
geben, deren  Originalzettel  heute  noch  im  Archiv  der  Seewarte  als  No.  l  der  Sammlung  (II,  No.  88  in  den 
Tabellen  dieser  Arbeit)  vurlianden  ist;  d.d)ei  ist,  soweit  wir  sehen,  zum  ersten  Ifale  der  sehr  glficklich  ge- 
wäldte  Ausdruck  „Flaschenpost"  gebraucht. 

Zwei  Jahre  später  kommt  A.  Petermann  in  seiner  grossen  Arbeit  über  den  Golfstrom')  auch  auf 

die  ..Flasrlieti-Trifteii"  (buttlc  experiments)  zu  sprechen,  und  zwar  gelangt  er  zu  einer  wenig  günstigen  Be- 
urtheilung  der  Stromtiaschen,  wobei  er  u.  A.  auf  den  von  Admiral  Irminger  in  demselben  Heft')  betonten, 
ab«*  gar  nicht  neuen  Gesichtspunkt  sich  stOtat,  dass  die  Flaschen  mehr  der  Wirkung  dos  Windes  ah  des 
Stromes  unterliegen  sollen. 

l'nterdessen  war  man  an  verschiedenen  Instituten  zu  der  ü(,l)pizf.nL'r.riu'  i^rl  inü-t,  dass  In  i  Anwendung 
der  gehörigen  Vorbehalte  sehr  wohl  nützUche  Bereicherungen  unserer  Keuntuisse  über  die  Meere&strüraungen 
der  Oberfll«^  mttf^cb  seien,  wenn  man  umfassende  Sammlungen  von  soldien  Triften  veranstalta  und 
dieselben  dann  eim  t  wissetischaftlichen  Sichtung  unterziehe.  Daher  wurde  in  Sonderheit  von  Seiten  der 
Deutscheu  Seewarte  iu  Hamburg  seit  1878  die  .\usgabe  von  Formularen,  d.  h.  vorgedruckten  Flaschenpost- 
letteln  otgaaisirt,  damit  die  Schiffer  jeden  Augenblick  «in  sddies  passendes  Blatt,  auf  dem  nur  wenige 
Zahlen  und  Namen  nachintragen  sind,  cur  Hand  haben. 


1M3,  S.  101-184.  mit  Ksrte. 
*)  Naoticftl  Uagaziue         IL  Md. 
*)  Pstenasnn'a  UittheiL,  ISTa  S.  m 


*}  Kaatical  Maguioe,  1&43.  &  m,  406,  474.  ^31,  ß2S. 
«)  Jahig.  186S.  a  9»-10a 
•J  A.  a.  O.  &  S45. 
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In  ähnlicher  Weise  ging  das  Hydrographische  Bureau  der  Vereinigten  ätaateu  in  Washington  vor,  das- 
selbe sendet  auch  gelegeotlieh  Abschriften  von  beeonders  interessanten  Flasehentriften  nach  Hsmbtug,  «ie 

umgekehrt  die  Sccwarte  solche  nach  Washington. 

Die  Seewarte  hat  bisher  zwar  alle  eingegangenen  Khthchenpustzottel  sorgfältig  aufgehoben,  mich  die 
wahrscheinlichen  Triftou  berechuet  und  in  den  „Aunalin  der  Hydrof^raphie"  von  Zeit  zu  Zeit  al))j;eilruckt, 
aber  „Flnsrhenkarten"  sind  von  hier  uu»  nocli  nirlit  veniffcntlic  lit  worden,  wennschon  eine  bis  1887 
reichemle  Miiuuskriptkarte  der  im  ItiM-cirli  ilcs  Nord-  um!  SüJütlantisrlH'ii  Ozcnrc  ;ib'_'»'-;iii>lten  KliiHchea 
vorhanden  ist.  Eine  Bearbeitung  der  uul  nahezu  600  8tiick  augewachäenen  deutschen  Sammlung  erscheint 
nunmehr,  nach  Ablauf  von  oage&hr  80  Jahren,  durebaus  nothwendig. 

Dil-  Amerikaner  haben  1891  als  Beilage  zur  .Inli-Aus«abi'  iltT  .rilot  Chart"  ot"  tbr  North  Atlantic  Ocean" 
eine  Karte  der  in  den  Jalireu  — 1891  dem  tlj>'drograplii»chcn  iturcau  zugegangcueu  i-laadienposten  vom 
Bereiche  des  Nordatlaatisehen  Ozeans  heraasgegeben,  femer  findet  man  Naditrige  dam  auf  der  Radtseite 
der  „l'ilot  eharts  '  vom  .hini  1895,  Jaiuiar  und  August  189K,  sowie  Juli  1897,  ebenfalls  mit  karto<.'raphiseber 
Darstellung  der  FiaHchenreisen  i  die  iu  unseren  Karten  auflallenden,  charakteristischen  (irundzügo  der  Triften 
treten  daselbst  in  genau  dereellMD  Weise  auf. 

Auch  die  .ostgronlandische  Expedition"  unter  dem  Itefehle  des  dänischen  Seeoffiiiers  Kyil  <  i  h-.a  1891 
tuid  1892  Flaschenposten  abgesandt,  von  denen  einige  nadi  sehr  merkwürdiger  Reise  im  europäischen  Nord- 
meerc  gefunden  worden  sind.') 

Prof.  W.  Harrington  hat  sodami  1892  und  IdUH  zur  Erforsrhung  der  Wasscrbewcgungeu  in  den 
g^<^M'IJ  r>  Canadischen  Seen  solche  Flaschen  in  systematischer  Weise  henutst,  und  anscheinend  zutreffende 
R«>ultate  erzielt.'') 

Es  sind  dann  fiamer  in  diesem  Zusammmbang  die  mannigfttehMi  und  reeht  Terdienstiidien  Arbeiten 

des  Kin>ti-ti  A  Ibert  von  Mn  cm  /u  enväliiieii.  welche  (1ers<"l))e  in  Vfibindiiii^:  rnit  I'nif,  l''>uchet  während 
der  .Sommer  18Ö5,  1866  und  lb«7,  ebcufallü  im  Nordatlautischeu  Ozean,  durchgeführt  liat,^)  hauptsächhch 
m  der  Absicht,  den  Lauf  des  Golfstromes  an  der  europüschen  Seite  genauer  festzustellen,  d.  h.  zu  sehen, 
welche  Thcilc  seines  ()l)erri;irbciiwassfts  iineli  SO  (  \ziir<'n -< iegend ,  Madeira,  Canaren  u.  8.  W.)  abkarren« 
welche  nach  O  (Küateu  von  Frankreich),  welche  nach  NO  (.Island,  Hcbhden,  Norwegen)  zu  lliessen  bestrebt 
«ind.  Er  benutzte  ausser  den  gewöhnlichen  Flaschen  noch  IVetbkörper  besonderer  Konstruktion ,  z.  Th. 
Ho!zl\i^>i  t ,  z.  Th.  Metallkapsoln  u.  s.  w.  Er  setzte  am  27.  und  28.  Juli  1885  auf  einem  von  Chivo  (Azoren) 
ausgehenden  NNW- Kurse  zwischen  40°21'N-Br.  und  43°56'N-Br.  169  Schwimmer  aus,  vom  29.  August  bis 
5.  September  1886  auf  dem  20.  Meridian  W-L.  von  Paris  zwischen  42'  /N-Ilr.  und  öO'N-Br.  BIO  Stück, 
;iuil  endlich  im  Jnni,  Juü  mul  August  1887  w.Thrend  einer  lü  isc  vcin  dvn  Azoren  bis  nach  Noufundl.-uul  in 
NWzW- Richtung  zwischen  «O^'N-Br.,  86°  W-L.  und  46°N-Br.,  49°  W-L.  981  Schwimmer,  auf  der  Bück- 
fahrt  noch  66. 

Von  diesen  1675  Treihkürparn  waren  bis  Ende  1889,  also  bis  zu  einer  Zeit,  nach  welcher  nur  noch 

vfrriiizelt  ,\nkr'>mmlinge  erschienen  sein  dürften.  14t!  Stück  in  die  Hände  des  Absenders  znrii<  kgelangt,  dies 
Mud  nur  etwa  9  Dies  brgebui&s  i»t  recht  luteressaut,  du  wir  für  die  Zahl  der  vuu  Bord  der  Schiö'e  von 
S!eit  IU  Zeit  meist  doch  ganz  zoftllig  abgesandten  Kfaucben  gar  keinen  Anhaltspunkt  haben,  und  demnach 
auch  gar  nicht  wissen,  welchen  prozentischen  Tlu-il  davon  die  gi  tiindrni  n  Zcthd  ausmachen. 

Der  Prozentsatz  der  wiedergefunden  Flaschen  wird  natürlich  je  uuch  der  Art  der  in  Frage  kommcudeu 
Küsten  ganz  verschieden  sein;  unbewohnte  oder  felsige,  schwerer  Brandung  ausgesetzte  Kttsten  sind  der 
Wie<lerer]augun;:  Mdcher  Dokumente  ungünstig.  Su  hatte  die  Ryder'sche  E.xpedition  im  Jahre  1891 
flHsschen,  1892  30  Fiasciien  ausgesetzt,  von  denen  3,  resp.  2,  im  Ganzen  also  nur  6  oder  S'/t  dem  Ab- 
Moder  wieder  zugestellt  worden  sind.  Von  ruud  60  Flaschen,  die  I>r.  O.  Nenmayer  auf  Bouten  von 
Autralien  um  Kap  Horn  bis  zum  Aequator  aasgesandt  bat,  ist  nur  eine  einzige  frieder  gefttnden  worden, 
von  welcher  schon  oben,  S.  2,  die  Bede  war. 


Meddelelser  ob  OrOalaad,  17.  Osft:  Den  oitgrünlandakt)  EipeJitiou,  Föret«  Del. 
*)  Natore  vom  19.  April  I8M  (süt  Karte);  ««eh  im  .Globos"  läi)4,  Bud  fö,  S.898. 

>)  &  fcienber  Comptes  lendas,  Tobm  101  (IS85)  S.  1089:  Tone  IM  (18^)  &  l»  und  4&2;  Tome  105  (I8S7)  S.  730; 
T«m  UM  (1888)  9, 1151 ;  Tom«  lU  (is<y>)  s.  »U;  aosMrdem  8.  A.  TonHonaoe,  Erfcisehuig  der  Ueorv,  deatsek  von  Maren- 
MUcr,  Wien  1891,  8.  Sd— Ut&;  nud  Proceed.  R.  Geogr.  Soc  London  189t,  S.  619,  sowie  Geegiaph.  Jenmal,  Lenden  1894 
(vsLilI)  8.808  und  810. 
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Aus  dem  Archiv  der  DeaUcheu  Seewart«  —  ISLIT  No.  2  — 


Uebrigeus  geht  die  Arbeitsmethode  des  Fürsten  Tou  Monaco  schon  über  den  liahmen  der  fUr  unsere 
Untersuchung  berücksichtigten  Treibkörper  insofern  etwas  hinaus,  als  hier  eben  nur  die  eigentlichen  Flaschen- 
triften  bearbeitet  werden  sollen.  Anders  gefomte  Treibköriier  ir;-'<'iid  welcher  Art  werden  selir  leicht 
fiiidt-reii  iiatrirlii:ht'U  l{t'(liiif:iiiii.'on  it;  Ücz^iLr  nnf  Itirlitiin^'  und  Stärke  lier  'l'rift  unterliegen,  weslmll»  dünn 
eine  strenge  Vci"gleichbarkcit  nicht  mehr  moghi  li  ist.  l'^s  ist  ja  ohne  Weiteres  klar,  dass  ein  lUO  Meter  tief 
eintauchender  Kisberg  in  Tielen  Fällen  eine  andere  Trift  machen  wird,  als  etwa  eine  «chwimmfühige  Frucht 

oder  nls  diis  Sarsassokraut. 

Ks  sei  deshalb  liier  gleich  bemerkt,  dass  in  der  uachsteheudeu  Untersuchung  im  aUgumeiueu  andere 
Treibobjekte  als  spezidl  Flaschenposten  nicht  berttckmchtigt  eind. 

Von  Dr.  0  u ni  |i  recht  haben  wii'  eine  ältere,  lesenswertlie  Abhimdhing  über  ,.Treibpn»diik}i-  d-  r  Sfrüraun- 
gen  im  Nordatlantischeu  Ozean",')  und  H.  Berghaus  hat  auf  Blatt  VI  seines  Atlas  der  ü^drugraphie den 
Namen  „Treibfrachten"  der  Meere  benntit,  am  ein  alle  TreibkOiper  umfinBeDdes,  allgerndnesWortni  haben; 
auf  diesem  Blatt  sind  auch  diejenigen  Kfisten,  an  welchen  hiofig  Treibholx  gefunden  «ird,  duroh  besondere 
SchruiliruDg  benroigehoben. 

Sdiliesslicb  ist  noch  der  Arbeiten  H.  C.  RnsseU's  in  Sydney  zu  gedenken,  welcher  seit  1882  gelegent- 
lich aaftretende  Flaselieu/ottel  gesniunielt  und  seit  1B88  durcli  Druck  von  Formidaren  und  Vertheilung  der- 
selben an  die  Führer  der  australiseJie  H-ifen  liesurln>i)d<'n  Schiffe  die  Siielie  organisirt  hat.  sodass  er  neuer- 
dings in  der  Ljige  war,  aul'  Grund  einer  gnisseieu  iSeihe  von  Flasehenl'unden  2  Flascheukarleu,  welclie  deu 
Südiudiadien  Oxean  und  die  Ostaustralischeu  Oew&sser  betreffen,  unter  Beifügung  einiger  bemerkenswerthen 
Folgerungen  sni  veröffentlichen.*) 

B.  Die  im  Archiv  dar  SMwarte  befindliche  Sammlung  von  FlaMheiqwttzettelM 

und  die  Art  Ihrer  Bearbeitung. 

Das  älteste  der  im  besitze  der  Seewartc  bctiudiichcu  Originale  von  Flascheupustzetteln  giebt  Kunde 
von  einer  besonders  interessanten  und  besonders  grossen  Trift;  sie  ging  von  Kap  Horn  bis  rar  SQdkttste 
ron  Australien  und  bedeckte  damit  eine  Entfemuug  vnu  über  8500  Sui.  Die  Flasclie  (Xo.  1  der  Sammlung, 
n,  Ko.  88  in  vorliegender  Arbeit)  wurde  durch  E.  Brinkmanu,  den  Diener  Dr.  G.  Neumayers,  auf  der 
Reise  des  englischen  Schiffes  „Norfolk",  Kapt.  Jonkin,  von  Mdboume  nach  London,  bei  dem  Kap  Huni 
am  12.  .Ulli  18G4  ausgesetzt  und  am  9.  Juni  1867  in  38"19'S-Br.,  142°  10' 0-Lg.  bei  Portland  in  Victoria, 
(Südostiiustralicn)  gefunden.  Ks  sind  nur  noch  2  Flasclienjiosten  im  Arcliiv  der  Si'pwarte  vorbaTnJtn.  welche  ir; 
derselben  Gegend  eine  gleiche  Kiitl'ernuug  zurückgelegt  lialien,  und  es  wird  davon  noch  spater  die  Hede  sein. 

Da  auch  ilicjeni;;eu  Flaschenreisen  berücksichtigt  worden  sind,  deren  Originalzettel  auf  der  Seewarte 
zwar  nicht  vorfiaiideii .  welche  aber  in  den  ..Annalcn  der  llydroirrapliii'  i  fr  ".  ywur.i]  in  den  älteren  J.ihr- 
gäugeu  «licser  Zeitschrift,  gemeldet  wuriieu  sind,  so  siml  in  der  uaciilülgeudeu  Arbeit  auch  einige  Flaschen- 
posten aa%eftUtrt,  die  durch  englische  Schiffe  ausgesetxt  und  ursprfinglidi  in  engfischen  Kachzeitschriften 
vertiffentlicht  Worden  sind,  (ir.idr  taitcr  iliesi>n  i-t  i-iiic  Flascli'-.  Midrlic  in  •■iiieni  noch  friilieren  .Tabre  als 
die  eben  cnrilhllte  Flasche  vom  ScIülVc  „Norfolk"  abgesandt  wurde,  niimUch  die  de»  ächüfes  ,.Kp1so-, 
(III,  No.  1),  welche  am  16.  April  1842  im  südlichen  Indisehen  Ozean  (40*S-Br.,  97*0-Lg.)  ihren  Weg  begann 
niid  in  di-r  <  irgend  ^on  Melbounie  am  13.  Mai  1877  gefunden  wurde:  es  ist  dies  zugleich  diejenige  Haschen- 
trilt,  zwischen  deren  Abgaugszeit  und  Fundzeit  der  längste  Zwischenraum  (86  Jahre!)  liegt,  wenigstens  so- 
weit unsere  Sammlung  reicht. 

IMe  von  S.  M.  Schiffen  ab;;csandti  ii  1' lasclienposteu  wurden,  wi  an  gefunden,  an  die  Admiralität  in 
Berlin  mrOckbelitrdert;  bis  1891  \erbliebeu  die  Oriirin.ile  in  ISeilin  un<l  die  Herecbtiung  ilirer  Trift  wiird. 
in  den  „Annalen  der  Ilydrograidiie  etc."  veröffeutbcht,  seit  jenem  Jahre  aber  werden  die  eingegangenen 
Zettel  ^'li'ii  liral)>  dem  Archive  der  s.  i  w.irte  übermittelt.  Wie  schon  oben')  erwihnt  wurde,  bestand  die 
Sammbmu'  il'  i  Si  i  wart-'  .uu  l'.udi  des  .lalires  189G  aus  fast  ßOO  Zcttebi;  es  ist  die  hier  vorliegende 
Untersuchung  mit  .Nu.  5ü3  ^lukl.  und  nach  der  >t'ummerirung  im  Archive  der  äeewarte)  ab- 
geschlossen worden.  In  Wiiklichkeit  sind  aber  648  Fhischentriften  in  den  folgenden  Tabdlen  nieder- 
gelegt, da  noch  dnige  80  Flaschenposten  lediglich  den  ^Annalen  der  Hydrogr.  etc."  entnommen  wurden. 

*)  Zsitsehrift  fSr  Eidknad«,  Bd.  m.  BecU«  1854.  8.  «9-432. 
*)  Ooth«  189L 

^  Jonraal  of  the  R.  Sedetr  ef  X.  8.  Walss  (Sydaey):  «enrrent  pspen"  No.  1  und  2,  raad  IS94,  Okt  S  «ad  im,  Sept  ä 
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Die  Deutsche  S«ewart«  giobt  als  Formulare  Zettel  von  20X17  cm  Grösse  aus,  welche  bis  1890  nur 
in  deutscher  Sprache  die  notlügt-u  Augaben  vorgedruckt  zeigten;  Facsimile  No.  1  und  2  geben  Vorder-  und 
Uürkscite  eine«  solchen  älteren  Formulars  wieder  und  /war  ist  es  No.  262  ( Ai  L'iiivuuiumer),  welche  man  in 
<lfU  Tabellen  unter  I,  v.  N'o.  2(ifi.  >o\vic-  auf  Tafel  2  verzcirliTirt  findet:  dir  Zettel  repräsfiitirt  die  «rrösste 
Trift  iuncriialb  des  Atlaiiti^cheu  Oxeaii»,  mit  den  haudschrütlicheu  Liutra^uugeu  des  Abseuders  und  des 
Finders.  In  neoerer  Zeit  irerden  aber  nvr  vidsprachise  Formnlaro  vertheQt,  auf  denen  nach  gleich  vom 

Absender  anzugeben  ist,  ob  die  Hascbe  mit  Saiid  tiesibwert  wurde  uder  nirbt.    Ein  Kid  !h  ;!  .lic 

Facämile  Nu.  3  und  4,  darstellend  deu  Zettel  Nu.  560  (Arcluvuummerj  =  I,  c,  Xo.  290  der  lubelleu.  Mau 
glubte,  djwB  eine  mit  Sand  beschwerte  Flasche  dareh  tieferes  Kintanchen  der  Windwirinrog  mehr  entzogen 

;i!>  eine  uiibcsebwerte  FlaHclie;  es  winl  hierzu  abti   im  \  bemerkt,  dass  nach  dem  mninielir  vor- 

begendeu  Material  irgend  ein  t'nterscliied  zwischen  beschwerten  und  nicht  beschwerten  Flaschen  nicht  er- 
kannt werden  kann,  weder  in  Bezug  auf  Richtung,  noch  anf  Geschwindigkeit  der  Trift.   Es  wird  die  Ansicht 

vertreten,  dass  auch  eine  nicht  mx  b  bi  ^otub  is  mit  Sand  beseiiwerte  Masche  schon  so  tief  eintaucht,  dass 
m  dem  Winde  keine  nennenswerthc  Anf.M  irt-,tia(  lie  bietet.  Viel  ungünstiger  scheint  uns  dagegen  cb  r  Um- 
stand, der  heideil  Arteu  von  Haschenposten  gemeinsam  ist,  dass  diese  Stromflasohen  überhaupt  nur  einige 
1  i  iL'.  .  in  lief  in  das  Wasser  eintauchen ,  und  daher  die  Uichtuug  nnd  Schnelligkeit  nur  der  allerober- 

liiicb^t>  rj  Si  liirht  ri-f;istrir>'ii .  i-incr  Scbiclit  also,  die  fiir  ilie  Versetzung  der  S<'bitt'e  nicht  niaas>gebend 
/a  Scan  braiirlit,  und  welcbe  aiirii  >rlii)ij  dem  lm|r.ilse  velir  vorübeivebender  Winde  naciipeben  dürfte. 

Von  deu  568  Originalzetteln  sind  nur  7  Stück  soweit  unleseriicli  oder  in  den  Angaben  so  unvollständig, 
dass  sie  nicht  benatzt  werden  konnten;  gewiss  eine  adir  geringe  AnzahL 

Der  Taltel  lea^'  bliissel  am  l'.i-il.'  die-cr  Arbeit  enthält  siuiimtliclie  643  Klasobentrifteu.  p-ordiiet  zu- 
nächst nach  4  Ozeauen  (Nord-  und  Südatluntischer,  indischer  und  Ötüler  Ozean);  innerhalii  der  2  erstge- 
nannten Ozeane  sind  auf  Gmnd  der  grossen  Wind-  und  Stromgebiete  noch  Unterabtheilungen  vorgenommen 
worden,  denen  auch  der  Text  angepasst  wurde.   Innerliall)  jeder  Abthölung  ist  die  chronologische  Beihen- 

fol^e,  g(  ri'cbnet  narb  dem  Datum  iler  AbsendiiiiL',  einuelialteii. 

In  dem  uu  deu  „Tultelleuscblüssel"  angefügten  Verzeichnisse  sind  mehrere  ausgesuchte  und  bemerkeus- 
werthe  Flaachenpoeten  «usfUhriich  mit  allen  nothwendigen  Angaben  TerfiffisntUcbt,  um  zu  zeigen,  in  welcher 

Wf>ise  die  Manuskriiit-Tabeilen  eiiifierieliti  t.  und  welelie  D.iten  nnd  Xald>'n  fiir  deTi  fnlL'endeii  Text  /n  Cirutule 
gelegt  sind.  In  diesem  Verzeichnisse  enthalt  die  erste  Koluuiue  die  innerhalb  jeile»  Ozeau»  durchlaufende 
Xonuaerirung  der  Flaschen;  dagegen  sind  die  in  der  zweiten  Kolumne  stehenden  Zahlen  identisch  mit  den 
Nummem,  web  be  die  Flasi  lien  im  An  liiv  ib'P  Seewarte  erlialti-ii  haben.  In  der  vorliegenden  .\rlieit  sind, 
wie  schon  in  einer  licmerkuug  der  Inbnltsübersicht  ({esagt  wurde,  fast  immer  die  Nummem  der  ersten  Ko- 
Inntoe  zitirt.  In  der  9.  Kolumne  folgt  der  Name  des  Kapitäns  und  des  Schiffe«,  in  der  4.  und  6.  das  genaue 
Dattun  und  der  Ort  der  AI»endntii,' .  darauf  das  D.ttuin  des  F'undes  und  der  Fundort,  sowohl  nach  IJreite 
nnd  lünge,  als'  auch  mit  nameiitlicber  Angalie  der  Küstengegend.  In  der  vorletzten  Reihe  ist  die  mittlere 
Uichtung  der  Trift,  die  Entfernung  iu  Seenieib-n  und  die  Zeitdauer  der  Trift  angegeben,  sowie  die  hieraus 
abgeleitete  mittlere  tägliche  (iesebwindigkeif.  l!ei  der  An^ialn  eh  r  Trift-Ri<  litung  und  der  Entfernung  wurde 
im  sllgenieineu  der  naehste  ilnxndiomiselu  i  Weg  auf  der  M.  rkatoikarte  zu  (irundi-  f:ele-;t ;  nur  da.  wo  mit 
mIit  grosser  Wahrsclieinliciikeit  —  nach  unseren  sonstigen  Kenntnissen  von  deu  Strouiungeu  zu  urtheileu  — 
<iie  Trift  von  dieser  Linie  betrttchtlich  abgewichen  ist,  wie  z.  B.  bei  den  an  der  afrikanisch— portugieBischeo 
Küste  .abgesandten  iinrl  in  Wi'stindieii  iri-fundetieti  Flascben,  ist  Kurs  und  Di-tan/  i  ntlani,'  dem  aiifienomineiien 
Wege  gerechnet.  Dasselbi'  N'erfahreu  ist  auch  auf  deu  Karten  eingehalten  worden;  wo  es  eiuigeruiaasseu 
angingig  erschien,  ist  Fundort  und  Abgai^sort  durch  eine  grade  Linie  verbunden,  sonst  aber  durch  Kurven, 
wiche  den  vorwiegenden  Strömungen  der  betrefTenden  (legenden  sich  anpassen. 

Ks  braucht  wold  kaum  erwähnt  zu  werdeu,  dass  der  Zalil  für  die  mittlere  tägliche  Geschwindigkeit 
*ine  Uealitat  oder  praktische  Ibdeutuug  in  den  meisten  tiilleu  ohne  weiteres  nicht  zugesprochen  werden 
kann,  da  man  nicht  weiss,  wie  lange  die  Flasche  schon  am  Strande  gdegen  bat,  ehe  sie  gefundeu  wurde; 
trotzdem  werden  auch  diese  Zahlen,  vorsichtig  gruppirt  und  benutzt,  unter  Umständen  ntttiliche  Anschau- 
ungen vermitteln. 
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Waa  die  beigegebeaeu  kartographischen  Darstellangen  anlangt,  so  war  es,  «eil  70%  aller  l-'lascben- 
posten  aOein  im  Bereiche  Am  Nordfttlaatischen  Ozeane  ansgeeetzt  und  geAnden  worden  sind,  auch  b«i 

groeiem  Maasstah  der  Karto  ii:itilrlicli  uumüglich,  auf  einem  Blatt  alle  Flascliooposten  dies^  Ozeans  ein- 
intrn<!(>n;  irgend  ein  sachlicli  /u  begründendes  Eintbeilungsprinzip  liess  sich  aber  auch  nicht  aufstellen  und 
so  wurtle  zu  dorn  Auswego  ^ei;ritTeu,  eine  AuBvahl  der  in  je  4  auf  einander  folgenden  Monaten  (eineriei. 
welchen  Jahres)  abgesandten  Flaschen  auf  jo  einer  Karte  zu  vereinigen.  Ks  ist  dies  natürlich  eine  ganz 
äusserlicho  F.iiitlu'iliing.  dii"  alixulut  nichts  weiter  nis  t-in<'  Tn'nimntr  des  Stottes  bezweckt;  denn  hei  den 
meist  langen  Trilteu  von  euieiu  iialben,  einem  ganzen  Jalir  und  darüber  ist  schliesshch  der  Monat  der  Ab- 
Sendung  fast  gleicbgültig,  und  wir  Terwahren  uns  aiisdrll<Alioh  dagegen,  daas  s.  B.  di«  in  Feintiar  abge> 
sandten  IHaschen  etwa  die  vorwiegentlcn  Wasserbewegnngen  ^Tfide  diesf's  >r'>tKit-  cliiirakterisireii  ^oUttMi. 
Immerhin  war  bei  dieser  Eintheilung  der  450  nordatlantiscboa  Flaschenposten  weuigsteus  die  Möglichkeit 
gegeben,  dass  innerhalb  gewisser  kleiner  begrenzter  Grebiete,  wie  s.  B.  dn-  BiskayarSee  oder  des  Chiinea* 
Strome^,  wt  nti  ttberhaopt,  dann  aof  diese  Wose  etwaige  jahresseiilidie  Unterschiede  der  Strömungen  doch 
erkennbar  würdm. 

Vollstindig  sind  die  Flaschenposten  der  S  anderen  Ozeane  in  den  Karten  Temnchnet  Im  Sfidatlaati- 

sehen  Ozean  stellen  das  weitaus  grösste  Kontingent  die  an  der  brasilianischen  Küste  und  bis  zum  I^i  Plata 
gefundenen  Flaschenposten,  es  sind  —  was  bei  der  Lage  der  HauptTerkehrsrouten  dieses  Ozeans  erklärlich 
ist  —  meist  nur  kurze  Triften,  kurz  sowohl  der  Zeit  wie  der  Distanz  nach.  Daher  schien  es  möglich,  den 
grössten  Theil  die^ser  Fluschenposten  entsprechend  der  an  der  nordbrasilianischen.  Küste  eintretenden  halb- 
jährliclieii  Afiuleriing  in  den  StrcMiivt'r!i;i!f ni>son  oinzutheileo,  und  auf  einem  ersten  Kiirtrhen  dieienif/en  Triften 
einzutragen,  welche  in  den  sudlicheu  Winter  ganz  oder  doch  grüssteutheils  lallen  müssen,  auf  einem  andern 
Knrtdien  aber  diejenigen  Flaschenposten,  welche  ihren  Weg  im  südlichen  Sommer  gemacht  haben,  und  end- 
Ueb  auf  einer  dritten  Darstellung  die  jahreszeitlich  nicht  bestinunbarra  Triften  zusammen zu&ssen. 

0.  BMprachmig  der  einzebien  Grappan  vm  RtsdieniioilBn. 

'  L  Nord«(lanfel«di«r  Omul 

Im  Bereiche  dieses  Meeres  sind  nicht  weniger  als  452  Flasclieniiosten  ab|j;esniidt ,  dies  sind  70  "o  des 
gesammten  Materials.  Dazu  ist  jedoch  zu  bemerken,  doss  44  Flascbeuzettel,  welche  aui'  äüd-Breite  im  Ue- 
biete  des  Südost-Passates  ansgesetzt,  aber  auf  Nord*fireite  (in  Westindien  u.s.  w.)  wiedengelunden  worden 
sind,  ans  Zweckmässigkeitsgründen  sowohl  in  dem  TabellensdilfisBel  wie  auf  den  Karten  nun  Nordatlantiacheu 

Ozean  gerechnet  wurden. 

;  1.  IHe  im  Englischen  Kanal  und  in  der  Nordsee  abg^esandten  Flaschenposten 
umlassen  um  die  eisten  21  NummeiTi;  von  den  18  Flaschenzetteln,  die  innerhalb  «kr  eigentlichen  Nordsee 
(südlich  Ton  60°N-Br.  imd  östlich  von  5°W-Lg.)  ausgesetzt  worden  sind,  wurden  nicht  weniger  denn  16 
an  der  Ostseite  dieses  Raiidinecre-;  irefundeu.  d.h.  .tu  dnit  KiNteu  Hulbuids.  Deutschlands.  .liitläinls  und 
Skandinaviens,  nur  eine  an  der  schottischen  Küste  bei  l'eterhead  und  eine  letzte  an  der  Westküste  der 
Shetland-Inseln  aufgefischt.  Man  mag  diese  sehr  anqfesproehene  Bevorzugung  des  Sstlieh«!  Randes  als  eine 
unmittelb.Tre  V<>]'^f  ib  r  liier  ..vurlirrrvrlieiidi'n'-  Wiado hinstellen :  ob  mit  Hecht,  bleibt  doch  sehr  zweifel- 
haft. Denn  ei-i>tüus  überwiegen  bckannthch  die  Westwinde  grade  im  Nordseegebiet  nicht  vollständig  alle 
anderen,  mau  müaste  eher  sagen:  es  herrsehen  TerSnderliehe  Winde  vor,  unter  denen  die  Westwinde  die 
häufigsten  sind;  ausserdem  aber  stimmt  das  Antreiben  der  Flnschen  an  dem  Ostrande  dieses  Gebietes  durch- 
aus zu  den  Vorstellungen,  welche  man  über  die  von  den  Ue/eiteu  unabhängigen  Strömungen  der  Nordsee 
gewonnen  hat,  soweit  man  hier  Ubeihaupt  von  Trift-StrOmvngcn  bprechen  darf.  Es  besteht  eme  Tendenz 
zu  einer  '^an/.  scliwachcn  Umkreisung  der  Nordsee  in  einem  der  Uhrzeigerbewegung  entgegengesetztem  Sinne, 
derart  also,  dass  an  der  englischen  Seite  das  Wasser  südwärts  und  sUdostwärts  (von  Land  ab)  treibt,  au  der 
deutschen  Nordseeküste  und  besonders  in  der  Helgoländer  Bucht  noch  Osten  und  Nordosten,  und  endlich  ist 
der  aus  dem  Kattcgat  herauskommende,  an  die  schwedische  imd  norwegisehe  Küste  sich  anlehnende  Ostsee- 
strom  hingst  bekannt  uml  Meliert,  welcher  der  norwegischen  tiefen  Binne  folgt  und  bis  über  Trondl^em 
hin  als  Nordstrom  kunstatirt  ist. 

Diese  letztgenannte,  im  Skagerack  als  Weststrom  fühlbare  Wasserbewegung  hat  für  die  Strecke  Hnnat- 
höhn — Skagen  hÄnüg  eine  Keerströmung  nadi  NO  zu  Folge,  welche  unter  Umstanden,  bei  WeetsUirmen,  die 
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gatue  Breit«  de«  bkageracks  einnimmt  und  iiho  den  Oatseeabfluss  in  solchen  Fällen  unterbindet,  wie  wir 
dies  dnich  di«  n6Q6ren  «ehwcdMehen,  hydrographisehea  Untemtchuugeu  jetst  kennen. 

Betrachten  vir.  von  diesen  Anschnuun^cu  über  die  Wasserbewegungen  der  Nordsee  MMgehend,  die 

21  Triften  von  naschenpostfii .  «in  sind  die  meinten  verstündlicli .  und  l>«*sondors  ist  chvu  dio  Bevorzugung 
der  festländischen  Küsten  demeutäprecheud.  Unabhängig  von  diesen  l-'lascheuposteu  der  Seewarte  sind  ein- 
mal ^eaeU  in  der  deatschen  Backt  T«n  almmtUohen  Feneraehiffini  wUirend  mehrerer  Monnto  alltigfieh 
Fiajehea  ausgesetzt  worden:  von  244  peftindenen  Flasehen  waren  134  nn  dci  Westküste  Schleswic-IItdsteins 
angetrieben,  39  an  der  ^iurdküüte  Deutschlands,  26  an  der  jütländischen  Westküste  u.  s.  w.,  nur  6  an  der 
eqditehen  Küste!  Wie  man  nebt,  na  gut  gletobet  RemllBL') 

Ks  liegt  nahe,  um  den  etwaigen  dirdcten  F.influss  des  Windes  zu  wkeanca,  die  Bjaoptiecben  Wetter- 
karten der  Seewarte  Hir  einiiie  Triften  zum  Vergleich  Iieranztizitdien. 

Da  kommt  zuerst  Flasche  Ko.  2  (Tafel  1)  in  Betracht,  welche  voiu  Feuerschiff  „Ausseojade"  am  13.  Fe- 
bruar 1876  bei  Ostwind  —  wie  extra  anf  dem  Zettel  bemerkt  ist  —  ttber  Bond  geworfen  wnrde,  in  der 
Voraussetziiug,  dass  sie  auf  dem  iui  Südwesten  gele^Miien  Wangcroog  au  deu  Strand  treiben  werde.  Sie 
vimle  aber  nach  8  Tagen  auf  der  HaUig  PeUworm  gefunden,  und  es  wurde  mitgetheilt,  dass  sie  frühestens 
in  der  Nacht  rom  20.  zum  21.  Februar  angetrieben  sei,  jedenfalls  also  nicht  lang  am  Strand  gelegen  habe. 
Generalkurs  und  mittlere  (iroRse  der  Trift  ist  also  NOzX  6  Sm.  N.-icli  den  Wetteriierichten  der  Seevtlte 
herrschten  in  der  Helgoländer  Bucht  vom  18.  bis  zum  21.  folgende  Winde: 


1878  Febmar  '  11 

^  U.     1  15. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

AVilhelmahaven . 
Helgeland  

WSW 

;  SW  (! 

SW 

E  i  .SSW  -2 
ESE  r,    SSE  b 

KNK        SSK  :i 

SW  7 
WSW  1^ 
WSW  i: 

S\\  4 

V,-  5 
\\  SW  ;S 

SW  i; 
ws^^• 

SW  ^^ 

SW  s 
SW  5 
SW  7 

WSW  -2 
WXW  .5 
WNW  4 

E  2 

SSE  -J 

Der  Wind  muss  demnach  noch  am  13.  nach  Osten  umgesprungen  sein,  und  die  Flasche  ist  am  18. 
md  14.  sicherlioh  westlich  getrieben;  die  Besatzung  des  FenersoliifilM  nrass  am  18.  schon  Weststrom  bemerkt 

haben,  sonst  würde  sie  nicht  die  Annahme  betrefls  Wangeroog  gemacht  haben.  Iie<'}int-n  wir  aber  aadl 
reichlich  2  Tage  fiir  die  Abweitung  nach  Westen,  und  ziehen  wir  auch  den  dadurch  bedingten  grösseren, 
•lefinitiven  Weg  nach  I'ellworm  in  Betracht,  auf  eine  grössere  Geschwindigkeit  als  10  Sm.  |>ro  Tag  kommen 
wir  doch  kaum,  und  ili>  s  ist,  unter  Beachtung  der  steifen,  ja  etllmmclieu  SW- Winde,  die  in  den  Tagen  vom 
16.  bis  20.  wehten,  berzlicli  wenii,'  Tril't  —  wenn  man  annehmen  sidl.  dass  der  Wind  nnniittelhar  die  Trift 
der  Flaschen  bediugt.  Letzterer  Auualuue  läl  auch  uicht  günstig  ein  \'ei-gleich  mit  Flaschenpost  Nu.  8  (Tufel  2), 
«ddw  im  Jnli  1882  nur  eebr  knrae  Zeit  (5  Tage)  auf  See  ngebracht  hat,  und  eine  mittlere  tSf^che  Trift 

Villi  IR  T)  Sm.  aufweist!  Oits  ist  eine  sehr  betriirlitliclie  Versctzunj,  nni  so  beträchtlicher,  wenn  wir  die 
mittleren  Geschwindigkeiten  bedenken,  welche  die  Flasdieupusteu  in  anerkannt  schnell  fliessenden  ätrümun- 
mn  des  offimen  Ozeans  im  allgemeinen  aufweisen.  Bei  Flaschenpost  No.  8  nrass  man  annehmen,  dass  wirklich 
'  ine  kriiftige  NO-Strömung  auf  der  jütliindisrlien  Seite  durch  die  Janimerbucht  lün  bis  zur  schwedischen 
hiist«  des  Skageracks  vorhanden  gewesen  ist.  Denn  die  Windstärken  waren  vom  17.— 22.  JuU  1882  uicht 
Mkhe,  dasB,  wnm  man  damit  die  bei  Ftasche  Ko.  2  oben  angegebenen  WindstSrken  rnj^eiobt,  sie  die 
SdiaeDif^eit  der  Trift  erldären  kannten;  es  wnrde  nbnlioh  beobaditet: 


\m  Juli  !■  17. 

18. 

1  ^  ».^ 

•2\. 

2-i. 

Vestervig  .  UVSW 

SW  4 

V 

SkagMi  O  8 

4 

WSW  4 

SSW  i 

SSW 

WSW  4 

SB  2 

Bemerkenswerth  ersclieiuf  fi'nier  Flasehenpo^t  No.  7  (Tafel  3),  welche  nadi  der  üniu  rkung  des  Ab- 
senders während  eines  schweren,  mit  orkanartigen  Böen  verbundenen  Weststurmes  im  Oktober  1881  eben 
^vcstKcb  von  Helgoland  ttber  Bord  geworfen,  aber  erst  86  Tage  später  an  der  Westküste  Nordjtttlands  anf- 
fiiiideii  wurde.    Man  kiiunte.  da  in  deu  4  Tagen  nach  Aussetzung  der  Flasche  schwere  westliche  Stürme 
■xe^ten,  meinen,  die  Flasche  hätte  unmittelbar  darauf  irgendwo  in  der  Helgoländer  Bucht  antreiben  müssen: 

*)  Siake  Krtmmel,  im  Handbadi  der  OsssBOgnphi«,  IL  8. 463w 
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aber  die  Trift  nach  Nonit-u  führt  zu  der  VorsteUung,  dass  durch  West^stünue  das  Wasser  iu  der  bucht  vor 
der  Elbmandtuig  «o  geetsnt  mtd,  daaa  es  keinen  anderen  Ausweg  als  nach  Norden  Irin  findet 

D.iss  iu  einem  Meere  wie  der  Nordseei  welches  zwar  Tendenzen  zu  hestiunnten  Stronirielitungeo,  ab«r 
doch  keine  ausgeprägten  Stromrichtungen  anfveist,  die  Winde  im  Uebrigen  manchmal  den  Ausscfalag  ftr 
den  Verlauf  Ton  Flaschenreisen  geben,  ist  Uar.  So  dürfte  die  Flasehe  No.  17  (Taüd  8),  die  einsige,  welche 
an  den  Ostkiiston  (irossbritanuicns  (nach  38  Togen)  •.'cfundpn  wnKii  u  ist,  ledif^licli  in  Folge  einer  zeitweilig« 
Oberdücheuti-ift ,  die  von  den  während  der  zweiten  Hüllte  de»  Mai  and  der  ersten  Hälft«  des  Juni  189] 
durchans  vorherrsrhonden  Ost-  und  Nordwinden  bedingt  war,  bei  Peterfaead  ans  Laad  gespült  sein.  Aaffallend 
ist  noch  No.  11  iTal'el  1),  welche  auf  der  Hohe  von  Borkum  im  Kel)niar  1884  abgesandt  nnd  an  der  West» 
kii-ite  der  Slietluinls -  hisnln  nach  85  Tagen  gefuiideu  wurde:  die  Winde  während  der  nächsten  3  Woclien 
nach  der  Abseuduug  waren  lui  tiebietc  der  Nordsee  durchweg  starke  SW-,  dann  S-  und  SSO-Wiude,  weicht 
die  Trift  nach  NWzN  bestinunt  haben  mägen.  Schliesslich  ist  erwähnenswertfaf  dass  von  der  Eidermttnduni 
aus  eine  Post  (^o.  8,  Tafel  1)  ihren  Weg  in  65  Tagen  bis  68*  N-Br.,  halbwegs  zwischen  Beigen  und  Trondl^eB 
gemacht  bat. 


Es  handelt  sich  hier  hauptsächlich  um  eine  Besprechung  der  im  Golfstrom  abgesandten  Flaschenposten. 
Miwt  it  >ie  auf  den  Asoren,  Madeira  und  den  Canarischen  Inseln  einerseits,  andererseits  an  deu  festländiscluti 
Küsten  V.MI  Marocco  an  nordwärts  lirfnudfn  wurilf^ii  siml.  d,  Ii.  an  der  spanisrli -portngio.'^isrhen  und  ^\<■^ 
franzüsisclien  Küste,  femer  an  den  Kustm  der  engiiütlien  Ingeln  und  bis  nach  Island  und  Norwegen  lun. 

Richtungen  der  Triften.  Mustern  wir  die  auf  Tafel  1—3  eingetragenen  Trifteu  durch,  so  finden 
wir.  dass  die  .\bgangsorte  derjenigen  Flaschen,  welche  irgendwo  nördlich  von  Kap  I""inisterre  anfjetriohen 
sind,  mit  einer  eiuzigeu  Ausuahuie  auch  uürdhch  vuu  4U°  N  -  Br.  ausgesetzt  wordeu  siud,  und  zwiir  meist  ic 
der  östlichen  Hälfte  des  Ozeans,  sagen  wir:  östlich  von  40*W-Ijg.  Der  sttdlicbste  Ausgangspitnlct  dieser 
nordilstliili  L'cL';inL'.ui'ii  Fl.tsclicn  ist  40-0'N-l?r.  in  S'Z'^'JO' W- [.ir. .  d.h.  etwa  100  Sm.  w.'^'Hrli  von  Fl-.res 
Flasche  No.  37  (Taf.  l)  trieb  von  da  bis  zur  Küste  von  Norwegen  in  65°N.-Br.  Im  allgemeiDeu  scbwimuieii 
aber  die  in  der  Azoren-Gegend  abgesandten  Flaschen  nach  SO  nnd  Sfiden,  und  die  mittlere  Lage  der 
vielgesuehten  Treuuungsstelle  des  nordöstlichen  Zweiges  des  üolfstronics  von  dem  nach 
Südosten  zu  den  Canarischen  Inseln  ziehenden  Zweige  liegt  unter  den  Längen  der  Azoren 
dnrehaehnittlieh  auf  mindestens  43°— 44"N'-Br.,  wie  die  Triften  zeigen.  Manchmal,  aber  selten,  sind 
auch  von  noch  höherer  Breite  als  43°N-Br.,  der  ungefähren  Bi-eite  von  Kap  Finistorre,  Flaschen  nach 
Süden  gegan-jen,  so  z.  B.  No.  127  (Taf.  3)  von  4R''33' \-!!r.  .'iti" 4(i' W- I.t;.  aus  nach  deu  Azoren  und  No.  60 
(Taf.  3)  von  4»i''2r  N-Ür.  lSr4' W-Li;.  nach  den  Bermudas.    Dies  siud  aber  Ausnahmen. 

Fürst  Albert  voti  Monaco  liat  wfthrend  seiner  oben  erwähnten  Versuche')  im  Jahre  18Ö6  auf 
20°  W- I,g.  zwiseben  42°  und  50°N-I>r.  r>10  Schwimmer  ausgesetzt:  von  diesen  sind  die  /wiscln'n  42°  nn  1 
4ö°N-Br.  abgcsaudteu  sämthch,  soweit  sie  wiedetgdbnden  siud,  nach  SO  getrieben,  lUe  uurdhch  davon 
abgesandten  aber  nach  0  nnd  NO.  Damach  liegt  also  die  Trennungsstelle  der  8  Stromzweige  hier,  d.  h. 
halbwegs  zwischen  .\/nrt'ti  un<l  dem  Fi  stl,;iid  i  tw.as  niirdlirlier.  auf  45° N- Hr. ,  was  gut  zu  dem  Faktum 
passt,  dass  die  nahe  der  spanischen  Halbinsel,  aber  nördlich  von  Kap  Fiuisterre,  abgesandten  Flascbeu 
meist  nicht  nach  NO,  sondern  nach  080  gehen  nnd  an  der  Nordküste  Spaniens  bis  in  den  innenten  Winkel 
der  Biskaya-Biii  ht  bin  wieder  gefunden  wurden.  —  .Vnf  Tafel  1  ist  nach  diesen  unseren  Hasel lenposten  die 
tirenzlinie  angegeben;  die  geschlängelten  Pfeile  bedeuten  die  vorwiegende  Bewegungsiichtung  des  Wassers. 

Für  die  westlidie,  amerikanische  Hälfte  dos  Ozeans  lässt  sich  nicht  mit  nur  einiger  Wahrscheinlichkeit 
sagen,  von  wcdihcr  Breite  an  die  Flaschen  emen  in  der  Hauptsache  nordfisttidien  odor  sfidöstlichen  Weg 

einsehlagen  \ver<len. 

Ks  sind  Flaseben])Osteu  verzeiebuet.  die.  unter  deu  geographiseln.n  Längen  der  Neufuudbindbäuke  aus- 
gesetzt, vom  Nordrande  des  Golfstionics  ausgehend  schliesslich  nach  SO  zu  der  Azoren -Gegend  gelangt 
sind,  sielie  z.  B.  No.  59  (Taf.  H)  und  No.  72  (Taf.  2).  Diesf  Fla^i-hen  liabt-n  alsu  die  ganze  Breite  des  eiuent- 
hellen  üolfstromes  sozusagen  durchsetzt  iu  der  Richtung  von  NW  nach  60.  Oer  umgekehrte  Fall,  das-» 
Flaschen,  welche  am  Sttdrand  des  Uolistromes  ihren  Weg  begonnen  haben,  statt  naeh  SO,  nach  NO  zn  den 
europäischen  KUsten  gdangt  sind,  ist  offenbar  vid  seltener,  in  der  Sammlung  der  Seewarte  durch  kein  Beispiel 


§  2.  Die  im  Westwindgebiet  nördlich  von  3U°N-Br.  abgeuandteD  Flaschenposten. 
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belegt,  uud  es  ist  hieraus  mit  liieiuJiclier  Sicherheit  zu  schliessen,  dius  der  grösste  Tlieil  des  Gulfstromea 
nach  80,  ta  den  Azoren,  rieh  wendet,  nnr  der  kleinere  Theil  nach  NO.  Damit  stimmt  ja  aach  der  Umstand, 

Itss  die  von  der  O-stküi^tt'  Nonlainerik:i8  vt-rtrii'bctieu  Tonnen  u.  8.  %v.  in  viel  grösserer  Anzahl  auf  den 
Azoren  als  auf  Islaiiil,  Sclinttlaiid  n.  s.  \v.  wieder  zum  Vurscliein  kommen. 

Dies  VerliiiltuiH>  gestattet  aueli  eiuen  guten  fielduss  auf  tlou  Weg,  welcher  voa  lier  1' lascheupost  No.  206 
(aiehe  Tabelle  Ic  und  Tafel  2)  gemadt  irorden  ist  nnd  der  längste  innerhalb  des  NordatlantisdieD  Ozeans 
VOM  einer  Flasche  /uriieksielegte  sein  dürfte.  .Vni  19.  Mai  1887  warf  Kapt.  n(>lirinann  atif  IS^X-lir.  untl 
26°W-Lg.,  d.h.  etwa  150  äm.  im  äW  der  Kap  Verden,  die  Hasche  aus,  die  am  17.  März  lädO  an  der 
Wettküste  Irlands  bei  CMÜea  geftinden  wurde.  An  sich  ist  der  Weg  -ncirdlich  der  grossen  Antillen  anch 
ii">l.'hch;  indessen  würiif  ilie  I'laschi'  damit  an  den  Südranil  des  (jii|fs»romr>s  ;;t'kiininifti  »nu  und  ihre  Anf- 
tiudung  wäre  auf  den  Bermudas  uder  deu  Azoren  zu  erwarten  gewesen,  ihre  .Vnkunft  iu  Irland  spricht 
dnrehaus  daAr,  dass  sie  durch  die  Karibische  See  nnd  durch  die  Florida -Strasse  ^eschwnmnien  ist,  weil 
sie  ilamit  von  vornherein  der  linken,  d.h.  westlitli<  ri  r-sp.  nördlichen  Seite  des  (idlfstromes  zuuetührt  wurde. 
Die  mittlere  tiigliche  Versetzung  von  7.6  Sm.  passt  >t'hv  wohl  /u  dieser  .Vnnahnie;  im  l'assat  wir<l  in  Wirklich- 
keit die  Trift  viel  grösser,  vielleicht  noch  einmal  so  gruss  gewesen  seiu,  im  Westwindgehict  »lier  kleiner. 

An  die  KQste  von  Portugal  nnd  Marokko  gelangen  Flaschen  nnr  selten,  es  rind  nnr  9  StQck  von  diesen 
Küsten  '1er  Seewarte  /ucesiindt  wuriliMi.  Her  Strom  setzt  da>ell)--t  meist  ,.'eiiaii  p:irallel  zur  Küste,  sodass 
FliiK-heDposten,  die,  wie  N<».  49  (Taf.  2J,  nur  etwa  20  Sm.  vom  Land  entfernt  ausgesetzt  werden,  doch  unter 
rmstiaden  in  Westindien  gefunden  werden.  Nur  2  Stromflaschen  haben  vom  Ozean  her  ihren  Weg  durch 
die  Gihrftltarstrasse  gefunden  iXu.  27  und  Xo.  \  auf  T.»f.  3). 

Das  Mrireliniss  der  l"'la-.(  hentriften.  welche  iti  oder  ein  wenit;  aus-^erliaU»  der  Kiskaya -See  ilii-en  Wen 
hegonnen  haben,  ist  ein  Deweis  mehr  dafür,  diu>s  die  sogenantite  Kenneli.stninmnx  in  der  auf  fa^t  ulleu 
^tromkartm  angenommenen  NW-Kichtnng  unter  dnr  Westküste  Frankreichs  meist  nicht  existirt  Fast  sürat- 
li'he  hier  in  Itefraelit  koniineTiden  Strondlaselien  hahen  vielmehr  einen  <ien.'r:dknrs  rimli  O  und  <)S((  in 
"ler  bisku^u  eingehalten,  was  ganz  mit  der  Uichtuug  der  durch  den  Fürsten  von  .Monaco  ausgeworfenen  Ireih- 
körper  susammenstimmt.')  Sehr  viele  Flaschen  treiben  zwischen  der  Loire-  nnd  der  Gironde-Mündnng  an, 
UU<1  zwar  sind  mehrere  ilavon  ireiiau  aus  X\V  Ltekonniien  's.  I'hix  henpost  No.  57);  ja  meiirere,  wie  No.  134 
(Taf.  2).  B4  und  80  (Taf.  3),  müssim  ganz  nahe  an  der  herüi  htiiiten  Kcke  vou  üuessaal  herum  in  einer  der 
venneintlichen  Rennellströmnng  entuei^ingesetzten  SO -Richtung  gi-schwommen  sein.  Daneben  sind  auch 
rn  lirere  I  I:i-i  heu,  die  nach  No  zum  Kanal  getrielien  sind,  aher  keine  eiiizij.'  von  den  auf  der  Ueherfahrt 
Ouessant-Finisterre  ausgesetzten  Fla.selien  ist  nach  NW,  nach  Irland  gelangt,  sodass  filr  eine  Strömung,  die 
entUng  der  Westküste  Frankreichs  setzend  ihren  Lauf  bis  nach  äüdirland  hin  nähme,  kein  Iteweis  durch 
FlascfaenposteD  erbracht  wird. 

Von  interessanten  Triftrii  litinii.'eii  seien  noch  enviihnt:  anl'  Talel  l  Nu.  4*;.  welelie  /eint,  ili.'  .nif 

liilel  1  eingetragene  Grenze  zwischen  dem  nordöstlichen  und  dorn  sü«iostlichen  Zweig  des  Golfstromwassers 
mrh  stark  in  Breite  verschieben  kann;  dann  auf  derselben  Tafel  2  No.  1S5  nnd  197,  und  anf  Tafel  8  No.  58, 
wf-Ida-  aih-  3  mit  der  .Annahme  iler  Iteniiell-tromung  ganz  unvereinbar  sind,  und  von  diMU'n  die  zweitgenannte 
tiuch  ausserdem  durch  ihren  Fundort  bei  Kap  t)rtegal  auffällig  insofern  ist,  als  in  dieser  liegend  das  Wasser 
meist  sehr  entschieden  nach  Osten  entlang  der  spanischen  KSste  fliesst,  wovon  auch  viele  Flnschenposten 
Zcugüiss  ablegen.  Nach  Kapt.  Di  n  k  I  a  g  ■  -  I  utersuchnng')  läuft  der  Strom  in  ilei'  Discaya-See  vonviegend 
mit  dem  Wind,  und  da  in  der  Zeit  natli  .Aussetzung  der  Flasche  No.  137  \H.  Mai  18951  vielfach  kräftige 
0-  und  NO-Winde  geherrscht  hahen,  so  ist  diese  Flasche  iu  36  Tagen  vielleicht  ganz  direkt  zur  Fundstelle 
Rdaagt. 

No.  130  und  143  (  Tatil  3)  siml  unwiderlegliehe  Beweise  dafür,  dass  unter  der  Küste  Portugals  und 

tiahciens  der  Strom  auch  nicht  immer  nach  Süden  setzt,  sondern  gelegeiitlicli  nach  Norden. 

Die  beigegehcnen  Karten  reichen  nur  Iiis  etwa  65°  N-Dr.,  Iiis  wohin  auch  1-  laschcnposten  der  Seewarte 
gshngt  sind.  Das  amttikanische  Amt*)  ist  hn  Besitz  eines  Zettels,  der  von  Be'N-Br.,  SfW-L.  ausgehend 


0  Lit«riitiir  siebe  ohen  Seit«»  3. 

*)  Siehe  Aooslen  der  Hydrogr.  ISOiS.  8. 4:^  IC 

*}  Sieh«  Pilot  Chart,  Joal        Rückseite,  No.  2  des  Verseicbnbsea. 
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um  das  Nunlkap  gtischwommeu  uuU  üätlicli  davuu,  iu  der  Nähe  von  Vadso,  uuter  ruud  70'  N-br.,  SO''  0-1.. 
gefandcD  worden  ist. 

Recht  lehrreich  für  die  Frage,  wekhe  Wege  die  Stromflascheii  in  Wirklichkeit  auf  See  eiuschlaiefii 
mögen,  ist  eine  Dctrachtuog  der  verschluDgeneu  Itoiite,  liie  das  Wrack  des  amorikanischeu  bchoonm 
«W.  L.  White*  befolgt  bat;  auf  Tafel  1  ist  sie  nach  dei'  Suiiplementkarte  zur  ^Pflot  Chart  of  tbe  Kortb  At- 
lantic" Februar  1889,  eingetragen.  I)er  Sch  imm  i  war  ant  13.  März  1888  auf  «ler  Breite  von  lliiltiiimn'  und 
in  80  Sm.  .\l)*tand  vom  Lande  verlassen  wordt  n,  trieli  l>i:i  .\iifiiiig  Mai  vcrlialtnissiuilssig  schnell  mit  dein 
Cidlfstrdui  nach  NO  l*is  über  die  Neufuudlandbiiuke  hinaus,  wnraut  er  dann,  nach  den  sehr  Ziddreichen 
Meldungen  der  Schiffe  zo  nrtheden,  welche  dn.s  Wrack  in  dieser  Gegend  gesehen  liaben,  eine  ganz  ausserordent- 
lich verscldiuigcnr  iJoute  eingehalten  hat,  bald  nacli  X.  bald  iiar-li  S,  W  iiiirl  O  trciliend  auf  dem  Itauni«- 
zwi$cheu  uugeliihr  45"  N-lJr. — ST  N-ltr.  und  46" — 35"  W-l^.  Das  Wrack  ist  daselbst  ollenbar  in  den  HcreuL 
bald  des  GeÜiilroBies,  bald  des  Labradorstromes  geratben  und  dadurcb  in  so  anlTallender  Weise  von  Anfiuif! 
Mai  bis  Knde  Oktober  auf  vergleichsweise  bcsrliranktem  Raiune  uinliciL'cirrt.  Der  letzte  Thcil  der  Trift 
bis  zu  den  liebriden  (23.  Januar  ISÖU)  verläuft  gi-adliuiger,  doch  mu&s  dahin  gestellt  bleiben,  üb  dies  tbat- 
«äcblich  der  Fall  vmr,  denn  das  Wrack  ist  während  dieser  Zeit  nur  einmal  (89.  November)  gesehen  worden. 
Immerhin  dürfte  i1<t  Hnind/ug  der  Trift  ganz  gut  durch  die  auf  Tafel  1  eingetragene  Linie  g<'kenn/.cichiiet 
werden;  auf  der  amerikuuischeu  Seite,  südlich  run  45°N-Br.,  sind  wuld  Üiatskclilich  in  kurzer  Zeit  und  auf 
verbSltnissmä-ssig  gnulen  Kursen  grössere  Distanzen  unter  onmittolbarer  Wirkung  des  GoUstromes  zurfick- 
gelcgt  worden,  oliwohl  damals,  zu  Anfang  der  Irrfahrt,  von  den  3  Masten  u-k  \\  2  tlieilwcise  standen  »hd 
das  Wrack  simiit  aut  h  dt-m  Wiudeiutluss  etwas  unterworfen  gewesen  sein  kiiuntc  Aber  sdion  am  30.  Mai 
ist,  nach  der  Meldung  des  Kapt.  iJodeki-r  vom  deutschen  Dampfer  „iJraunschwcig",  das  llauptdeok  unter 
Wasser,  utid  von  <la  also  das  Wiack  .lusscldiesslich  mit  dem  Strom  getrieben,  sodass  grade  die  Zickzack- 
Fahrten  ostlidi  von  Neufundlatid  wirkliclie  .Strnmtriften  sind.') 

Ik'i  dieser  Sachlage  liisst  sich  nun  ermessen,  in  welcher  durchaus  nu  ht  angei)baren  Weise  viele  .Stroni- 
flaschen,  von  denen  eben  nur  Abgang-  und  Fundstelle  bekannt  werden,  in  manchen  Gegenden  abweichen 
mötreii  vdii  den  Kin><'n,  die  auf  unseren  Kavte?!  di''  wahrscbeinlielie  Tiiftvi-  Iitiing  aiigeben  sidlen.  In  ilen 
grossen  Aequatonalströmen  'und  anderen  ausgeprägten  Strömungen  dürften  aber  <lie  Abweichungen  doch 
nicht  sehr  gross  sein. 

tieschwindigkeit  der  Triften.  Es  geht  aus  dem  eben  Gesagten  noch  besondei-s  dies  klar  henor. 
dass  die  in  der  vorieUeteu  Kolumne  der  Tabdlen  gegebene  mittlere  Geschwindigkeit  immer  nur  eine  ^linimal- 
zahl  ist,  die  nur  in  den  seltensten  Fallen  annähernd  der  wirklichen  Zahl  entsprechen  wird. 

In  fast  jediT  <  ii  u])]ii-  iin-Nerer  Flascbenposlzett « I  mijI  nun  einige  Nummern  vorhanden,  auf  welchen  vom 
Finder  der  besondere  \ernurk  «emacbt  ist.  entweder,  d;iss  die  Masche  dicht  am  l'fer  schwimmend  atifüc 
fischt  worden  sei.  oder.  <lass  dji-  Flasche  jedeiindls  erst  vor  kurzem  ansetrieben  sein  kiinne.  oder  äbnlidies  nn  In. 

Aii'lfn-  Wiatk.H.  iif  iie<  Ii  weif  ulier  lüe  WiisseroliJTtliii  he  i.ibhh  mler  L'iir  nuili  Mnatcn  mit  Sejrclii  »tflieii  liiiWii. 
treiben  ilagtiri  n  lii'kt  mit  ik-n  jf«cili^fn  Windpii.  I)«s  iiil<!r<"s-..aiitc-ti' \'(irl>'!iiiiniiiM.s  in  ilie«er  HezicliuuK  ist  itif  ^;.'>ii7.  ver- 
■chie«l«ne  Tritt  der  2  Uiillteu  «lea  vuu  dem  ächneUdainjtftrr  .Travt!-  zerncbnitteiieu  ächoouen  ^Fmi  B.  Taylor'  (ß.  ('•rtva 
■nf  Tafel  i).  Die  KollUiou  erfolgte  am  H.  Jmi  mi  in  4ü*  19'  N-Br.  (iS*äS' W-L.  Oer  Bog  trieb  tief  ha  Wasser  ud  folgt« 
dahra  dem  kthlea,  nach  8W  •etzenden  KastenstroB,  welcher  swischra  Oolbbro»  ud  Rast«  sich  einsehlabt;  dabei  waras 
nach  AuBwpta  der  von  UtntMheir  Weteorulogfiichen  Amt  und  der  Dentsehen  Seewarte  herauRgegebenen  .Tlglicben  «ynop- 
ti-si  hell  \Vclt<'rk.iiti  u  vom  Nurdntliiiitii«clicii  w.iim  ih!  ilt-r  Zi-it  Iii»  Kudf  Juli  im  Triftv'vliiet  ditucx  Hagtlii-ilei^  fa-T 

dori'liv\cg  .S\V  W'iuili-  vi)rli«Tr>ilieii<I .  liir  itlicr  iliis  VurwurtKüciirfiten  iiiirli  .S\V  niclit  zu  hiudeni  itn  Stande  wareu;  nur  im 
Anguxt  i<iiul  tiir  itinliifir'  T.i^t-  am  ti  ii<'r<IU<'lit'  miil  uordwi-i^tliclu- Winde  verzeichnet.  Der  Uecktbeil  audeneits  hat  wühl  tod 
Aafaiig  an  dem  Wiude  mehr  Fläche  Kebuten,  sudaiM  dieser  eiue  genau  antgegeogeaetste  Richtang,  nach  Noideii,  «ingeachlageB 
liBti  mnndltallNur  vor  den  SW-Wtndan  tNOwad.  Ton  iS-  Juli  bis  sn  dar  an  7.  Angnat  aadlkh  von  Portlaad  erbigtcn  Stian- 
Aoag  srigt  aber  oaaer  Kärtchen  eiaen  'A'SW-Kan  des  nördlichen  Wrackattteke«;  dazti  )M>:<<<t  vorxdglich.  daaa  aaA  dra 
Wetterkarten  mit  dem  i&.  Juli  (fttr  die  Zeil  vom  -ilt.  Jnli  bix  *>.  Angnst  liegt  keine  Meldu-.i^'  nhi  r  dax  Wrack  vor)  an  dieaem 
Theil  der  Küste  Ost-  und  Nimiu'twinilf  >'iasit/t'  ii,  liif  aniliuii  rnd  warf»  unil  uuiiiin'li!  i'.m  Hi-'  ktli'  il  zur  Ku^re  trii-ben. 

Kinzig  Kt«>ht  üttrigeiis  lUe.-  lipi^i.it-I  zviiifi  vi>u  lUniHi-lbeii  (Irl  uud  zu  ilfr-ellien  Ztrit  aii5^.-i.MiiKe!:ei  und  doch  uacl: 
jranz  vi-rst liicdiMu-n  (ii/^'i-nikii  ;rtlaiiv'ti  r  Treibkür]ier  uiclit  da:  in  der  Flauchenpust-Sammlnng  dt»r  Set-warte  .sind  i  Zetfrl 
(s.  Tabelle  1,  d,  Ko.  oiid  1,  e,  Nu.  4^4},  welche  gleichseitig  am  24.  Fabnar  in  1*44' K-Br.  and  üi'ie' W-L.  abgeaModi 
sind,  von  deaen  aber  dar  eine  am  ».  Mttrs  ISt»4  an  der  Nicaiagaa-Kliste  (Kon  etwa  tlT^iN),  der  andere  am  9.  September  1>9^ 
an  der  .<^i*Tr«  Leone-Küste  (Kur«  NdzO^  gefiiuilen  wurde?  Hier  ist  eine  Krklrtrniig  viel  «chwieriger,  weil  ja  li.  iil.  Klu  ihen 
von  ganz  gleivber  Be«rhnlfenheit  wareu  und  einer  Einwirkung  von  Wind  uder  .Strom  in  gleicher  Weisr  li(»tieu  uuti  rwurira 
Mia  Milan.  Siebe  dasa  den  Text  in  $  4  and  $  5. 
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Zu  diest!u  Stromflascheu  gehört  iiüter  deu  innerhalb  des  \Vi?stwinfl>jebieti?s  aii^fjosL'tztfu  eine  Xumnipr 
iNo.  ys,  TatVI  2).  welche  wjiliroiul  der  l'laiiktoii-Expedition  «uf  doni  I)ain|>r(  i- „National",  Kapt.  Heeckt,  am 
29.  Juli  188D  östlich  vou  Nfuiiiudlnml  üIi>t  Kord  geworfen  xim]  bereits  am  4.  Fohrottr  1890,  mush  890  Tagen, 
an  lier  Westküste  Silinttlainl^i.  auf  der  Iiisol  Skyo,  nii^rflaiiut  i-~t,  w.ts  einen  We^'  von  1515  Sni  er^ielit  und 
«iner  taghchen,  mittleren  Veräetzuog  vuu  d  Sm  eutäimcht.  Dieser  Wci-tli  ist  durchaus  entsprechend  dcu 
(ffiriiigeD  StrouiTenetxungeii,  wdche  auf  der  New  Yorker  Dampferroute  im  mittleren  und  öetlidien  Theü  des 

Atl.Titivrlien  Ozeans  in  den  Seliiffsjonfiinien  :iiii:;ef:e1ie!i  werden;  und  knim  die  ücnierkuiii'  des  Kinders, 
A-dJiH  die  l-'laäche  auscheiuend  erst  mit  der  letzten  (jezeit  au  das  Ufer  gewurlen  sei,  wohl  zutrctlcn.  Die 
Uehrzahl  der  sonstigen  „mittleren'*  Geschwindigkeiten,  welche  sich  ans  den  FlRsSchenposten  des  Westwind- 
gdnetes  erjjehen.  zeit;t  viel  "erinfiere  Hetriitre,  vielfacli  mir  etwa  4  Sni  pro  'l'aLT.  aueli  l-2Sm  pro  Tajaf, 
doch  aiud  dies  eben  Werthe,  die  nur  durch  langes  Umlierirreu  der  i-'lascheu  auf  iSee  oder  durch  laog- 
danemdes  Liegen  am  Strande  in  erklären  sind.  Die  grösste  tägliche  Vorsetzung  nadi  SO,  also  in  dem 
Azoren-Zweig  des  Golfstromes,  ist  nach  dem  hier  bearbeiteten  Material  9.1  Sm  (So.  24,  Tafel  2),  der  grösate 
eotsprechendo  Werth  fiir  den  nordöbtlichen  Stromzweig  ist  9.8  Sm  (No.  8!t.  Tafel  3). 

Wenn  wir  damit  die  Maximalzahleu  der  Geschwindigkeit  in  den  Aeipiatoriolströmen  vergleichen,  die 
i>ü  über  20  ^>m.  im  'Vini,  ergeben,  so  sehen  wir,  dass  auch  Stronil!iis(  lien  sehr  wohl  entsprechende  Werthe 
für  Geschwiiidiskeiten  liefern,  wenn  man  sachpeniii^sr  Auswahl  vornimmt. 

Nach  Ausweis  der  „l'ilot  Chart  lor  the  North  Atlantic  Oceau",  Juni  18a5,  i.st  eine  vom  ileut-schen 
Dampfer  nValesaa"  am  91.  Juli  1894  in  45'*N-Br.  Sl'^W-L.  auf  der  Ncnfundlandbank  anageworfene  Flasche 

uadi  5  T.'ijjen  in  4y'N-llr.  r)l'W-l..  .nifu'i'fiseht  worden,  bat  al-;o  ])ro  Ta^  50  >ni  /n rfickgdegt.  Ist  dies 
richtig,  SU  bietet  diese  btrumtiatiche  das  iieispiel  für  die  bei  weitem  grusste  Oeschwiudigkelt,  (Ue  je  iu 
irgend  einem  Meere  fiir  eine  solche  Haechenpost  sich  berechnen  Ifisst.  AO  Sm  tägliche  Versetzung  ist  aber 
for  diese  lii'^jcnd  fau>iserhalb  d.-i  (iolfstromung)  ein  sehr  unwahrscheinlicher  Wertli.  Der  Al)gan;;sorl  ist 
Übrigens,  wie  aus  deu  ächiH'stagebüchern  der  Seewarte  sich  feststellen  liess,  richtig ;  ob  und  wo  ein  Versehen 
in  Bezug  nnf  Fnndort  oder  Knndzeit  vorliegt,  mnss  nnrntsrWeden  bleiben. 

Von  den  in  den  mittleren  Kreiteu  des  Atlantis«  In  n  n/,.  |iis  iiIiL'i  s.n-iHi  ii  \'>>>  ^'inin'l  'si  ben  sind  etwa 
12  6tück,  nut  der  O.stseite  des  Meeres  n.H  Ii  Süden  treihetid.  Iiis  in  .l  t^  Tassatgebict  gelaugt  und  schliesslich 
in  Westindien  gestrandet;  sie  werden  fle  .li:ill>  zum  nil4  listen  ^  ueiei  hni't. 

^  3.    Die  im  NE-l'atütatKeliiit  (ö  N-Br.  bis  3(>'N-Br.)  abge»an<lteu  Flai»cheupottteu. 

§  4.  Die  im  SE-Paaaatgebiet  (voa  Slldl.  Breite  Ms  5*N«Br.)  abgesandten,  aber  im 
NE-Paaeatgeblet  geftmdeaei  Flaacbenpoeten. 

I>ie  Ziisaniinriifassnng  dieser  2  Gruppen  von  StnunHascIien  rechtfertiut  sich,  weil.  si.  \wit  entfernt  der 
^cugraphiächeu  Üreite  nach  ilie  Abgangsorte  der  i'la.sehen  von  einander  auch  liegen  können,  doch  für  alle  der 
geoieinsame  Zug  nach  Westen,  nach  den  westindischen  GewKssem  charakteristisch  ist.  Auf  deu  Karten  und 
;ii  Ic::  'i'jbelli  t,  -ind  ilie  im  Siiil.iMai.ri-i  In  n  O/.-an  üb.'i-  Üoril  'jewurfi  iieii  Flaschen  auu  Nordatlantisrben 
<  izeuu  gerechnet,  wenu  sie  auf  Nordbreite  gefunden  sind,  zum  Öüdatlautischen,  wenn  «ie  auf  Sfidbreite  stran- 
•leten.  In  mancher  Bezidinng  ist  diese  nothwendige  T^nuiqc  iianatlirlich,  denn  ob  eine  im  SE-Passat  ab- 
gesandte Flasche  an  der  Gnianakuste  iN-ür.)  oder  etwa  bei  Ceara  (S-Br.)  strandet,  iat  natOrlich,  waa  die 
StromTerhältnisse  anlangt,  von  ganz  derselben  Uedeutunp. 

Es  sind  im  Liauzeu  221  Flascben]iostzetlel.  die  Uns  für  die  Gegend  des  Noi-d-  und  Sudüriiiatorial- 
stromes  zur  Verfügung  stehen;  diese  Zettel  inaelien  also  allein  schon  35%  des  gcsammten  Mateiials  uns, 
DTid  es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  e>  besonders  die  d.is  :raiize  (lelijet  im  Osten  von  Nord  naeh  Süd 
Uureliscbneideuden  iJampfer  der  Ilamburg-Südamenkauischeu  Damprschiliabrts-ticsellschaft  sind,  welchen  der 
Gnudstock  dieser  FlaschenTersuche  verdankt  wird. 

Auf  Tafel  1  —  3  konnte,  wie  schon  aus  der  Bemerkung  auf  Seite  6  berTorgeht,  nur 
tiiu  Theil  dieser  l'assatlrifleu  eingetragen  werden. 

A tt sg an gsgeg enden.  Nicht  bloss  von  vergleichsweise  hohen  nördlichen  Br«ten  (Flasche  No.  90 
'T;ifel  3|  «in«  von  4fi°2rN-r.r.  i;t'4' W-I.  aiisi.  .lueb  von  über  lO-'S-ür.  (Mi>rlie  No.  371  ITafel  2]  gin«  von 
lI'3'S-Dr.  3L°4'\V-L.  au»)  trcilteii  die  btrouitlascheu  dem  gemeiusaiuen  Ziele,  Westiudieu  zu;  da  Kap  äau 
Reque  auf  beiläufig  S"S-Br.  liegt  und  man  gewöhnlich  in  diese  Gegend  die  Theilung  des  Südäqnatorial- 
«tromea  verlegt,  so  ist  bemericenswerth,  dass  ungefähr  8  Haschen,  welche  südlich  von  diesem  Kap  —  imd 
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Aus  dem  Archiv  der  Deutaeheu  Seewarte  —  1S97  No.  S  — 


zwar  auch  uaLe  dem  Kap,  uuter  mindestens  25°  W-L.  —  ausgeworfen  sind,  doch  nach  Nordbreite  gelangten. 
In  Uebfirebstininrang  damit  steht  die  anf  den  britisch«!  AdniralitätskarteB  No.  S929,  29B1— 2956  «ng^ 

zoicliuctc  Darstc'lluii;;  lUr  Strömimgcu,  indeni  während  eioefl  grossen  Theiles  des  Jahres  noch  von  lO^S-Br. 
das  Wasser  unter  Lauii  nacli  Nortleu  Hiesst. 

Was  die  östlichsten  runkte,  von  denen  Flaschen  nach  Westindien  gelangt  sind,  bctriftt,  «o  ist  schon 
oIk-ii  St'iti'  (4  LTwähut,  da»s  vuii  Gegenden  ganz  nahe  der  poi-tugiesischen  Küste  Triften  zu  den  «estiudiM-hes 

Iiisi  ln  iiJK  li\vi'i>l)ar  sind;  die  (ireuzo  gepeii  dio  in  dem  Guineastrom  ostwärts  pcschwommenen  Flaschen 
welche  icwischeu  2°ä-Br.  und  1Ü°N-Iir.  aul  ungefähr  25"— 29°  W-L.  liegt,  soll  im  §  5  genauer  angegeben 
werden. 

A  II  k  II  Ii  f(  s  ;_'(■  !,'<' ti  (1  (■  II.  (  ii-fiinden  werden  diese  Flaschen  f;ist  iii;  nllct!  westindisrhen  Kiisf  eii ;  ihwli 
bind  manche  (jie»tude  uulValleud  bevorzugt,  andere  fast  gar  nicht  von  sulcheu  Strumtiascheu  erreicht  wurden, 
sodass,  da  in  der  Art  der  Besiedelang  eine  EHdüruDg  für  diese  Verschiedenheit  sich  nicht  finden  iKsst,  that- 

SÜi'hlii  Ir'  Konzentrations^epieudfu  für  dir  Flaschen  vorhanden  sein  müssen. 

Kine  selu*  grosse  Zahl  von  ätromtiaschcn  ist  von  der  Ostküste  Trinidads  eingesandt,  und  xwar  mei^t 
solche,  die  ron  SO  und  OSO  kommen;  nur  9  kamen  ans  0  oder  KO,  d.  h.  ans  Breiten  nSrdKch  von  10*N-Br. 

.Siininitlii  lic  kleine  .Vulilkii  \m nli  n  soilatm  häufig  vuu  Stromflaschen  erreicht;  hier  mischen  sich  die  \rii) 
SO  und  die  von  O,  resp.  NO  kommenden  Flaschen  schon  ziemlich  gleichmiis&ig.  Zahlreich  sinil  auch  die 
Funde  an  den  Küsten  vtm  Nicuiauua  und  im  Golf  von  Honduras,  ferner  an  den  Nordküsten  der  possen 
Antillen,  wo  fa>t  nur  Tiilt(  n  di-i  Niirdiii|iiatiiri.'dstn>niiin;;  erscheinen;  <lass  aber  auch  vom  Südiiiiuaturialstrom. 
aiH  der  (ii-L'cnd  miIi  !•  einaiidu  Noinidia.  eine  Flasciie  nach  ih  r  AiisseiiM'ite  der  llaliaina-IiiM  ln  «elan^'i  ti 
kann,  oflenlHir  auf  dem  Wege  «»sllicli  und  nordlich  der  Antillen,  dafür  ist  der  interessante  iJeweis  in  Xo.  3(>H 
gegeben  (siehe  Tafd  2). 

HiM  li-,r  merkwürdig'  ist  fenier  die  Vertlieilunfi  der  Flasrlii  nfiinde  im  (inlfc  von  Mexico  zwist  Iieii  dem 
Kid  Grande  und  der  Mississippi- Mündung  sind  Funde  ungemein  häutig,  besonders  uu  der  Texasküste  (Gab 
veston  u.  s.  w.);  in  der  SW-Kcke,  bei  Vera  Cruz  n.  s.  w.  kommen  Klasdienpostmeldnngen  nur  Äusserst  seltt>ii 
viii.  und  vom  ^'<lldo^tt■ll .  d.  Ii.  M'Ii  der  Westküste  Floridas  Ueji;t  auch  nii  ht  «  in  einziffer  Flaschenfiind  \oi. 
was  guu2  in  L'ebereinstiinmuug  mit  den  Angaben  der  oben')  citirteu  amerikuuischeu  Flascheukarten  steht. 
Recht  häufig  sind  dageßeti  an  der  Ostseito  Floridas  Flaschen  aogctriebcu,  vereiaxeUe  Fände  reichen  bis  nach 
Kap  Hatteras,  einer  Iiis  Irland. 

Zu  den  nicht  bcvurzugten  Gegenden  der  westindischen  Gewässer  gehören  noch,  ausser  der  schon  genannten 
SW-  und  NO-Ecke  des  Me.xicogolfes,  die  SSdkflsten  der  grossen  Antillen,  und  die  gesammte  Küste  des 
südnuierikatiischeii  Kontinentes,  soweit  sie  nördlich  von  K.i|i  Sun  Uoi|ue  liegt;  im  besonderen  ist  das  An- 
ti  eibeii  von  Kiaseiieii  n-i  .Ii'!  <  iiiiana  -  Küste  ausserordentlich  -.  lt.  n.  Mir  dii-se  (Jcgend  gilt,  ilass  die  Stro 
niung  durchaus  parallel  /ui  Küste  geht,  nur  sehr  selten  Keenstrtmie  unter  Land  entwickelnd,  durch  welche 
Flaschen  «um  Strand  geführt  werden  könnten;  dassdbe  lässt  sich,  wenn  auch  weniger  streng,  Ton  dem 
Karailiisc  licti  Meer  ostheh  einer  Linie  Honduras  -Janiaica  sagen. 

Triftrichtungeu.')  Die  in  der  Trift  des  NE-Passates  schwimmenden  Flaschen  gelangen,  wenn  sie 
—  wie  dies  meist  der  Fall  ist  —  ziemlich  weit  tm  Osten,  anf  der  Ronte  der  Brasilien- Dampfer,  über  Bord 
gesetzt  siinl.  in  der  Hegel  an  ih-n  iiHrdli«  hen  kleinen  Antillen  oder  im  Golf  von  Mexico  u.  s.  w.  zum  Strand, 
ents))rechenil  der  WNW-Uichtung.  \\i  Ii  he  di  r  N"urd;ii|uatorialitrom  in  Westindicn  hat.  Selir  wenige  Flaschen 
kommen  auf  Hreiteu,  die  südlich  von  10  N-Ur.  liegen,  au;  es  siud  da  nur  zu  nennen  No.  233  (Tafel  2),  welche, 
halbwegs  zwischen  den  t'aimrischen  Inseln  und  Kap  Verden  ausgeseixt,  ia9'26'N-Br.  anter  82*  17' W-L.  nach 
'Am  TiiL'en  an  der  (^^^t■lricilki^^te  gefiinden  worden  ist.  und  die  Flaselien  \o.  104.  2"?>,  281  (Tafel  3);  iliesc  3  ^ind 
südlich  von  den  Kap  Verileu  über  liord  geworfcu,  aijer  nicht  nach  NW  gegangeu,  .sondern  haben  lu  WsfW- 
Kichtnng  schwimmend  die  Gniaua>Kiisto  erreicht.  Es  ist  dies  ein  ganz  ausserordentlich  aalTallendes  Faktum, 
dass  unter  d<'n  an  der  Kii-1c  vcn  Giii^tiia  gefundenen  Stn.mtl.-ischcn  —  es  sitnl  überhaupt  nur  4  Stück,  die 
vierte  (No.  .H6b,  Tafel  2)  ist  bei  ."Sl.  l'aul  in  rund  2°  N-llr.  ausgeworfen  —  3  von  höherer  Itrcite  hergekommen 
sind,  nnr  eine  von  OSO  her;  Tcmer,  dass  alle  4  Flaschen,  entsprechend  der  Lage  ihres  Abgangsortes,  den 
ganzen  l>n  iti  ii  Zweig  des  Süda.iuatorialstromes  au  der  KO-Küste  Südamerikas  diirclisi  lmitten  iiabeii  müssen, 
was  wohl  nur  unter  ganz  besonderen  Verhiiltnissen,  von  denen  wir  uns  aber  keine  Vorstellung  machen  können. 

■)  8ieh»  S«it«3. 


Dr.  Gcrhaid  Schott:  Di«  FluehaipoiteB  dtr  Dentaehoii  Stevarta. 
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rniifilich  sfiii  iliirtti-.  Voit  den  znhlrficlicn.  auf  Siiillitcit"'  mitten  im  Süilumatorialstroni  oder  an  sciuiT  liiiki-n 
Kaut«  ubgesHudtiu  Flaschen  ist  abt-r  kcini'  an  dor  (iuiaiiaküste  {gelandet,  obwohl  solche  Triften  an  sich  viel 
erUärlicher  «iren! 

Alk-  in  der  Trift  des  SK-I'assato>  scIiwimnKndoii  Flascluu  ^rldaseii,  suwfit  sie  in  diesem  $  überhaupt 
begprocbeii  werden,  eine  NW-Uichtuug  ein  und  sind  bis  zur  Ostküste  Floridas  liin  gefunden  worden,  sodass, 
da  Brispiek  tob  Triften  aas  der  Flori äaitraBse  direkt  bmIi  Mand  u.  a.  w.  aaeh  Toifiegra,  der  Bevenit  daes 
sidheDUBphäriMhes  Waster  bis  in  onarre  Gewässer  gelangt,  auch  ao  der  Hand  dieses  Materials  erbracht  wird. 

Dabei  ist  der  T'instand  besonders  beachtenswei-tb,  dass  Wassermassen  des  Siid;ii|iiatorialstrOBie8  mancb* 
mal  nicht  in  das  Karaibische  Meer  —  wie  dies  die  iiegel  ist  — .  sondern  am  Ausseuraud  der  Ideioen  An- 
tillen in  hoch  nördlicher  Richtiini;.  also  dem  NE-Passat  fast  ent^'e;^en  fliessen,  um  schliesslich  in  die  Nord> 
äi|untorialströmung,  soweit  xie  nurdlich  der  grossen  Antillen  ziehend  den  sogenannten  „AutiUeastrom"  bOdet, 
sich  einzufügen.  Ktwa  ein  I>ut/end  Stromflaschen  setzen,  wie  ein  Wiek  auf  Tafel  1—3  lehrt,  voraus,  dass 
eben  luvwärts  der  kleini'u  Antilb  n  der  Strom  die  Flaschen  nach  X  und  NNW  geführt  hat.  eine  Voraussetzung, 
die  fibrigens  mit  Krtjeimissen  des  amerikanischen  Vermessungs-Fabrzeuges  „IJlake"  gut  übereinstimmt,  auf 
welchem  man  wiederholt  starken  Nordstrum.  selbst  bei  kräftigem  NK-I'ass.it.  in  di-r  (tegcnd  von  Harbados 
II.  !>.  w.  kuustatirie.  Das  interessanteste  Deisjiiel  ist  die  sckou  erwähnte  Flasche  Nu.  3G3  (Tafel  2),  welche  vom 
Dampfer  .Bahia*,  Kapt.  Sehreiner,  am  26.  April  1894  in  8*18' 8-Br.  8(^86' W-L.  ausgesetzt  und  bereite 

am  10.  Oktober  1894  in -23' HS' N-l!r.  74^^7' AV-L.  Muf  üiini  Tay  (Hahnnias)  L'ffiituli'ri  ward.' :  dir  Stionirtasrbe 
Imt  sicher  den  in  der  Karte  angegebenen  Weg  genomnieu,  und  ist  nicht  etwa  in  das  Karaibische  Meer  und 
von  da  durch  eine  der  Passagen  zwischen  den  grossen  Antillen  nach  den  Bahamas  gelangt,  denn  in  den 
l'a'i-.iti.'i  M  lii'nNi  lit  kein  ausgehender  Strom  nach  \.  Mindern  nur  Gezeitenbewegun^'  und  Nriftinp  zu  Triften 
vor  dem  l'assat.  No.  363  hat  ausserdem  bei  3U7Ö  Öm.  Distanz  eine  sehr  beträchtliche  tägliche  \'ei-setzuug 
^mindestens  18.4  Sm.)  gehabt  und  ist  ein  Beweis  fUr  den  schon  erwilhnten  Antillenstrom,  dessen  die  Hydro- 
-luiliie  so  dringend  bedarf,  wenn  .sie  die  geu.ilti;j(  Aii-inuiiiltiii^'  \\;!inieii  Wassers  in  den  höheren  Breiten 
<lei  Xorrlatlantischen  Ozeans  erklären  will.  Für  die  Existenz  dieses  Antiilenstroines  sprechen  ferner  No. 
175  und  277  (Tafel  2),  No.  219,  22,  tiO,  152  (Tafel  8);  z.  Th.  sind  die  Haschen  auf  den  Uahaiuas,  z.  Th.  auf 
den  Bermudas  gefunden. 

Fn  ilicli  haben  wir  an<  h  inibn-!"-  Triften  Stade  aus  dieser  (»epend,  über  i\fu  u  \'erlanf  sar  niclits  Be- 
sliiumtes  sich  sagen  Iksst.  Da  ist  zunächst  Nu.  2ü7  (Tafel  1),  welche  vom  VoUschiA  „Georg",  Kapt.  Scholtz, 
aof  der  Heise  von  Havre  nach  New  York  (Passatroute)  am  7.  Februar  1890  einige  160  Sro.  im  SSW  der 
Bennuda>  au'>nesetzt  und  l>ereit>  41»  Taue  >]);ifer  auf  einer  der  Tnik-liiseln  (Habamasl  gefunden  worden  ist  ; 
«$  )(iebt  dies  einen  Cieiieralkurs  nach  SSW '  j^V  und  eine  Distanz  von  542  äm.,  täglich  11  äm.  äehr  grosse 
üinwcfp  kann  daher  die  Masche  nicht  gemacht  haben;  um  so  auffiUliger  bleibt  dann  die  Richtung  der  Trift, 
huT  NW-Kiehtnii«:  erwartet.  Ks  ist  an--,  ideia  damals,  nach  AtUVfia  des  SchüTsjournales  (No.  :U05), 
duicliaus  kein  XE-l'assat  in  <ler  Gegend  voilianden  gewesen,  es  wurden  vielmehr  sehr  leitlite  unigiliende 
Winde  (NW— SW2— 1  am  6.  Febr.,  SW— S6K2— 1  am  7.  Febr.  und  SE  1  — 3  am  8.  Febr.)  beobachtet  und 
V.  rsf  tznngen  nach  NO  10  Sm.  (am  7.  Febr.)  und  nach  Nord  16  Sm.  (am  8.  Febr.  in  80^88' N-Br.  66''62' W-L.) 


taue  gleiche  (ieueralrichtung  ergiebt  sich  für  Flasche  No.  241  ^Tafel  2)  in  dei'^elbeu  Gegend;  da  aber 
4  Jahre  zwischen  Abgang  und  Fund  liegen,  ist  eine  volle  Umkreisung  des  Nordatlantischen  Ozeans  im  Sinne 

der  Uhrzeigerbewegung  für  diese  Trift  w«dil  annehmbar.  (i;inz  da-  (ileiebe  i;ilt  endlieli  \  on  No.  113  (Tafel  3), 
Tflche.  im  Westwiudgebiet  abgesandt,  in  3'/]  Jahren  auf  ilirektem  Wege  nur  660  Sm.  bis  zu  den  Bermudas 
gemacht  haben  würdeJ) 

Eine  Umkreisung  des  Nordatlantischen  Ozeans  wenigstens  zu  ''i  des  Cmfiangs  ist  ftir  das  Wrack  des 

«Berikaiiisrheii  SeJiooners  „.Mma  ('iininii)iv'-<"  na(  bweis!i;ir.  dessen  l'Msiti'in  4  mal  b>  stiniiiit  worden  ist.  sodass 
vir  nach  diesen  Meldungen')  auf  Tafel  1  durch  mei»t  graiUiuige  Verbindung  der  l'o^itioneu  den  uugelahren 
Veriaof  der  Bewegung  eintn^en  konnten.   Es  ergeben  sich  als  Hiaimahrerthe  für  die  Strecke 

*;  Aua  der  O^ead  sirisehen  Bemudas  und  Bahaaas  geben  neh  die  amerikaniaclwn  PlaMheukarten  Bsispiele  sowohl 
Von  Kamii  nach  NO,  wie  meli  S,  SW.  kwm»,  gaat  variabl«  Wege. 
*)  Itatieal  Maga^e.  1S96.  S.  m 


bctiit  rkt. 
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1)  im  Uollstrom  l(}äO  S>iu.  uach  Ü^  ^S  in  102  Tagen,  pro  Tag  17  Sm. 

8)  „  VerbindnngaBtrom  1120  »      n    ^*U^  ^  289    »       »     »     4  „ 
8)  „  Agguatoriahtrom  2580  „      »    WSW  ,  162    .       ,     «   16  , 
im  Gauzeu  5320  Sm.  in  553  Tagen. 

Au  dieser  Trift  wie  auch  an  derjenigen  von  Nu.  233  (Tafel  2)  ist  die  Sttdkomponente  im  letzten  Theilr 
der  Reise  auffällig,  d.  h.  der  Umstand,  dsn  beide  Male  das  TVeiboltjekt  von  dem  Strom  de«  NE-Pasaates 
aus^'ehetid  den  Strom  des  SE-Passatss  gaox  dtvchsetaet  haben  mius;  es  ist  dies  auflUlig,  weil  man  ein  Ve^ 
treiben  nach  WNW  erwarten  sollte. 

Auch  auf  Trinidad  und  Tobago,  welche  doch  im  NE-Passat  hegen,  sind  nur  2  Flaschen,  die  tod  böhert:i 
uünllicher  Breite  (vuii  der  liegend  der  Kap  Verden)  ausgegangen  waren,  angetrieben;  alle  fibrigen  (22  an  der 
Zahl)  sind  von  (»SO  und  SO  hcranf^ekonunt  ii. '  I 

Endlich  sei  aui  Nu.  3U1  und  302  (Taiel  1)  ui  Vcrbiuduug  mit  No.  8  der  Tabellen  des  äüdatlautiscben 
Ozeans  (Tafd  4)  aufmerksam  gemacht  Es  handelt  sich  um  das  sicherlieh  dgenthfimliehe  Vorkommniss,  das» 

B  an  H  auf  ninan<ler  fol^jendon  Ta^ji-n  von  (Il•n)^(•II)l■ll  Scliiffi'  aus^osct/tr  Klasilien  wioder  jicfundtu  wonJei, 
siodi  zwischen  ll';2°  S-l^r.  9°  W-L.  und  ö',-/^-^'''  W-L.  liegen  die  Ausgangspunkte,  also  recht  im  :Süd- 
iquatorialstrom,  in  der  Nfihe  von  Ascension.  Eine  von  den  Flaschen  ist  auf  Sttdbreite,  bei  Parauahyba  an 
der  brasilianiHcheu  Küsti-  ni'strandt-t  (mittlere  Versetzung  |iio  Ta«  11.3Sm.),  2  auf  Nonlljrcitt'.  und  /war  die 
eine  der  beiden  auf  einer  Insel  der  üreuadinengruppe  (mittlere  Vers^etisung  11.7  Sm.  ).  die  andere  auf  Jamaica. 
Die  Trift  der  letztgenannten  Flasche  sct/t  eine  Bewegung  V(»n  täglich  18.1  Sm.  voraut»;  daher  es  zuu 
mindesten  bei  der  an  /»«  iter  Stelle  genannten  Flasche  sicher,  und  für  die  erste  auch  sehr  wabrscheinUcb. 
dass  eine  lüniiere  Zeit  zwischen  .Vntreilien  und  Fund  der  Kla-^eln'  versf ticlieri  sein  nniss. 

Triftgcbchwindigkeiten.  Von  einzelneu  wuuigeu  FiUleu  abgesehen,  ist  die  mittlere  tuglichc  Ver- 
setzung hier  viel  grösser  ab  im  Weetwindgebiet.  Trotx  der  sehr  grossen  Fehlerquellen,  die  meist  jeder  Kon- 
trolle sii-li  entzielieii  nml  immer  eine  Verkleinenm;:  iler  wiikliclien.  tüuliclien  Trift  bewirken  müss«}n.  habtn 
wir  io  dieser  Gruppe  eine  grosso  Zahl  von  Strom  tinscheu,  welche  über  10  Sm.,  ja  über  20  Sm.  im  Minimum 
tSgHch  zurückgelegt  haben  mUssen;  auch  im  Gebiet  des  SW-Monsuns  (s.  §  5)  ist  die  Gcsohwindiijkeit  eine 
betriitlit  liehe. 

Zur  fol;:endeu  Zusammenstellung  lienieiken  wir  nneh,  dass  im  Westwind^'eliiet  nur  1  Flasche  (N>>.  S'.\ 
Tafel  3)  nahe  au  den  Werth  von  10  Siu.  pru  la;.'  herannulit,-)  und  dass  man,  um  die  Orössc  des  L  nter- 
schiedes  der  mittleren  Versetzungen  in  angemessener  Weise  zu  beurtheileu,  auch  noch  bedenken  wem,  «las» 

die  Küsten  \Vesteiiro]ias  im  :ill'j.  ini'in4'n  (loi  h  vii'l  mehr  Chance  hietcn  für  l-lasi  lieiifumle  .il-  die  liest;idp 
VVestimiien»  umi  Westafrikas,  zu  wehheii  dii-  Stniniuni.'en  des  Passafes  und  Monsuns  die  Maschen  treihen. 
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2B.8  Siu. 
(No.  SOS,  Taf.  1) 

ib.l  Sm. 
^0.430^  Tat  j) 

Vergl.  tiazn  Aunalen  >ler  Hyilriiur,  S.it.-  :;'L'  "i  Sit'lu!  iAiva  Si'if.'  U. 

Ai'ns.scrlirli  lietrailitKt,  hat  ilit-  iili^iilnt  gni.Hstu  VcrsfUuug  ein»-  im  NKTas^ut  um  I.  ilui  Iss?  iihgeHaudte  Fl.isob* 
aafiwwri»'»-!!,  iiiiralich  Xu.  MK,  welche  aber  nur  knupp  'A  Tilgt*  uiiterwegü  uml  im  (tanzen  nur  .'^m.  7.or  .'straudnug  auf 
dm  Kap  Vörden  in  S«e  gDwesen  ist.  Die  FIbhcIi«  ist  natttriicb  «in  sicherer  Beweis  dafür,  (Um  «ach  iu  diesen  Gegeudts 
nater  Usutsadea  ungeuein  starke  Verselaaugea  zu  gewSrtigen  siad,  aber  aaderwseits  wir«  m  gras  tnaagebraobt,  lie  Ge- 
sebwindigkeit  einer  solch*  kurzen  Tritt  in  Vergleich  mit  den  Trift«-«  von  Flairlien.  die  Monate  lanar  unf  See  g^we.-en  -in  !,  m 
bringen.  Deshalb  sind  bei  der  .\ngab«  der  Masinia]-ächn«lligkeiteii  nur  üokbe  Fla8cben|m«teii,  die  uiiudt.'titeuci  eine  itei.-i-  v<a 
1  3tonat  gemacht  hsben,  bertteksichtigt  «erden. 


l>r.  ("itrtmrd  ^tlii>»t:  Iii»-  FIai>c!i«>nposten  der  Deatachtu  Seewarte.  16 

Der  GeschuiudigkeiU-Unterschied  der  Triften  der  Passate  sowie  des  Moqsuqs  g^enUbcr  deueu  der  West- 
«inde  ist,  nadi  dieMa  flaaehen'Experiinenten  zn'sdiliessen,  noch  grösser,  als  er  im  allgemeinen  au»  den 
wimittdbareD  Besteck-DiffeNDioi  erriehtliiA  wird,  die  vir  in  dem  Schiffigounialen  angegeben  finden. 

nio  Striimun;;  des  SE-Passati's  hat  die  l)ei  weiteiii  miis-itf  iiiittlfre  ScluiclliL'keit ;  wahrend  deschwindig- 
keiteu  zwiscüeu  10  und  20  äni.  auch  im  Norda>|uaturial!>truiu  und  im  Guioeaatroiu  selir  häutig  (in  30'  «, 
resp.  23%  aller  Fülle)  Torkoninien,  sind  pbendaselbst  Sdinelligkeiten  von  Uber  20  Sm.  tut  gar  nicbt  (2, 
hfiK.  l"<il.  dafie^en  im  SK-l'assat  mit  23"',)  vertrotenl 

llci  den  2  schnellsten  Hischentriffeii.  liei  Nu.  303  sowohl  wie  hei  No.  430  (siehe  vorstellende  Taliolle, 
letzte  Zelle)  ist  ein  Kiiildn  k  in  die  f^leielizeitif:  au  Hord  erlebten  \  ersetzuugeii  iuteressunt  und  auch  zweck- 
mflsng,  weil  die  lü  im  l>eider  Flasclien  nur  voi'gleiehsweiHe  kurze  Zeit  in  Anspruch  genommen  hat,  man  also 
annehmen  kann,  da-s  ilie  an  itord  berechnete  Stromrichtung  oud  Stromgeachwindigkeit  unmittelbare  Ein* 
Wirkimg  auf  die  btriiiiiliasrlie  i;eiilit  haben. 

I)  8.  H.  S.  ^  N  >  III  |>  h  e "  ( KriessschifF-Journtd  Ko.  298)  setzte  am  8.  Dez.  1876  auf  der  Reise  von  Bahia 
nadi  Barbados,  vor  dem  SK-l'assat  se;;elnd.  22  Sm.  siidlieii  vom  Aequator  in  40'  /  \V-K.  eine  Hasche  (Nu.  303) 
aus,  welche  am  26.  Januar  1B7'J  an  der  Oslküstc  Trinidads  gefunden  wurde.  IHstanz  1384  Sm.,  Iteisedaucr 
48  Tage.  Nachdem  bis  zum  6.  Dez.  schwache  bis  wiissige  SW-  und  W-Versetzuugeu  beobachtet  worden 
iraren,  hatte  man  laut  Joomal 


Datam 

Hreite 

La  iitre 
^  1 

VersetKUiij; 

187S  7.  Des.; 

1»47'S 

SS"  5'W 

W',N     29  Sa. 

««.   »  1 

0»2«'S 

40'24'Wj 

N'\V«W',\V30  > 

9.  . 

fpys  X 

WzS     a;»  • 

\iy  . 

\V',N     ;7  . 

Am  14.  Dez.  war  die  üt-sciuviudigkeit  sogar  t>0  äm.,  dann  stark  abnehmend  \  die  mittlere  Grosse  der 
Versetzung  vom  8.— 17.  Dez.  (Ufibe  von  Trinidad)  ist  nach  den  Anficeichnnngeo  an  Bord  82.4  Sm.  pro  Tag, 
demnach  nur  wenig  mehr,  als  die  mittlere  Versetzung  der  Stromflasche. 

II)  Daniiifer  ..Olinda",  Kajit.  Unilin  (.Journal  Xu.  2291 )  -tzte  am  Ut.  .Tiili  1^93  auf  der  Hei.se  von 
lUhia  nach  den  Kap  Verden  iu  G'öH'N-br.  und  27''ö' W-L.  kurz  nach  12  I  hr  Mittag  eine  Hasche  (No.  430) 
ans,  die  schon  nach  31  Tagen  in  der  Rio  Pongo-Mündui^  (Sierra  Leone)  gefunden  wurde.  Distanz  797  Sm. 


Datnn       Breite     Lange  VersetsaDg 


Wind 

1893  IS.  Juli      r  ».".  .V  I  iii'i'«-  W    N  Wz  N  •.'5  Sm.  SE-Pasiat 

«a  .    '  IlMy»  I  ayie-wi    O.S   I7  .  J  C«rfa.fcnd,  besonder.  inV «.  W. 

Am  19..  also  kurz  vor  Ahsenduns  der  Flaschenpost,  hatte  die  Schiffsrechnnng  noch  starke  Aequatorial- 
strönninv;  koustatirt.  die  I-lasclu-  dürfte  aber  kaiiiii  er-t  nach  Westen  getrieben  sein,  weil  ja  ihr  mittlerer 
taj,'iu.'hcr  Weg  als  so  gross  sich  lierausstellt.  Demuueh  ist  das  .ScluiV  am  Ii«,  mittags  dicht  au  der  Grenze 
des  Gttineastromes,  ja  wohl  schon  in  demselben  gewesen,  sodass  damals  die  Grenze  heider  StrSme  anf  rund 
7°N-Br.  lag.    Die  heohacliteten  Wasser-Temiieratiiren  geben  keinen  weiteren  Anhalt. 

Bei  der  für  dtus  Gebiet  des  NK-I'ns.sntes  geltenden,  gr5ssten  Sciinclligkeit  einer  Flaschentrift  (No.  240) 
iu  der  l'nistnud  noch  besonders  zu  beachten,  dass  tiber  680OSm.  Weg  mit  der  grossen  Geschwindigkeit  von 
mindestens  l  Sm.  stün<llicli  zurückgelegt  sind;  für  sehr  lange  Strecken  sind  ja  natürlich  die  Chancen  einer 
grossen  durchschnittlidien  NCrsetzunp  unnleicli  (»eringer  als  für  kurze  Stro<  ki'ii.   (Siebe  aurli  Kussnote  S.  14.) 

Die  manchmal  auf  den  Hascheupostzetlelu  gegebenen  Notizen  des  l'iuders,  dass  die  i- lasche  erst  vor 
kurzem  an  den  Strand  geworfen  sein  könne  n.  A.  m.,  vergrossem  im  allgemeinen  nicht  die  Wahrscheinlidi- 
keit.  dass  die  berechnete  tägliche  Trift  auch  wirklich  der  Wahrheit  nahe  kommt.  Folgende  5  Flaschenposten, 
^änunUich  im  NE-Passat  ausgesetzt,  und  sämmtiicti  300  und  mehr  Tage  Heise  nach  Westindien  aufweisend, 
tragen  in  dieser  Hinsicht  Bemerkungen,  die  hier  mit  der  berechneten  täglichen  Versetzung  zusammengestellt 
«ein  mSges. 
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VeMctznng 

Notiz  des  Finders 

No.«30 

1  «.SSm. 

.Am  Tkg  TOT  dem  Fad  aiebt  an  der  Fmdatell«.* 

13.4  . 

, Scheint  vor  karMm  angetrieben." 

.  L';l4 

lO.Ü  . 

.Wuhrscheiulich  iu  der  letzten  Xacht  angetrieben.* 

ö.s  , 

.Ansicheinemi  iu  letr-ttr  Nacht  lfl•^l^in^l^•l  * 

.  -itV.) 

i;,4  . 

.Si'hr  bfanchttT  Stranil;  vnr  knrzi'm  il.-u  ,iiij>'tiii'lii'n  " 

Günstiger  kt  offenbar  da»  Aul'tischeu  der  Ötromdasche  auf  See,  ubgleich  uuch  dauu  uocb  iu  Laudnäbi- 
ganz  nnkontroOiz'btt«  Komplikationen  nSf^ch  aind;  Ko.  817,  im  Sfidäqnatorialstrora  aof  8"S-Br.  27°W-L 
im  Miirz  1886  ttb«r  Bord  gBK/M,  wurde  schwimmend  113  Tage  spät«  bei  St.  Lucia,  W.I.,  tod  dnea 

Fischer  '„'ohoriipn,  woraus  ein  mittlerer  täglicher  Wf«  von  rund  20  Sm.  zu  folgeni  ist.  — 

Vou  süUätigeu  iutere&sauteu  Trii'teu  seieu  zuiiiichst  envühut  No.  296  (Tafel  3)  und  2^)7,  welche  uu  2 
anf  onander  folgenden  Tagen  im  NovranW  1895  im  NE-Paaaat  durch  ein  und  dasselbe,  sttdirtlits  bestimmte 
Sdliff  ausgesetzt  siml;  die  nördlichere  Flasclu'  (nusfrclioiKl  voti  lH°4rN-r>r.  iiinl  30''4'W-I,.)  ficlniitrtf  in  «Ii-k 
sogenannten  Autilleustrooi,  trieb  also  norillich  von  deu  grosäcu  Antillen  westwärts,  während  die  sUdiicber«- 
(ausgehend  Ton  1S*22'N-Br.  und  80*86' W-L.)  nach  St  Lucia  (kleine  Antillen)  schwamm;  falls  sie  dort  nicht 
i.'<  -tt  ;unlr?  wiire.  wiii  ilo  sie  sicher  in  das  Karaibisrhe  Meer  um!  von  da  miii;lieherweiso  in  den  (iolfstrom  iie 
laugt  seiu.  Die  mittlere  tagliche  Bewegung  der  Nordäquatorial-ätrümuug  stellt  sich  für  diese  2  Stromdaschen 
auf  mindestens  9  Sm. 

Ferner  sind  drei  im  Januar  1887  von  Hamburger  Brasilien -Dampfern  awisehen  7*— 0"N-Br.  und  S7* 

Iiis  ril'W-I,.  aii--'esetzte  Flaschen  mit  eiu.intler  ver;:]eicld)ar,  nämlich  No.  199.  321  und  322;  alle  3  Flasdui« 
»ind  auch  iu  ileniüelbcn  Moaat,  Mai  1887,  auf  Triuidud  wiedergel'uudeu  wurdeu,  uud  die  mittleren  \'er»etzungeii 
pro  Tag  berechnen  sich  zu  17.7,  17.1  und  17.0  Sm.  Hieraus  eigiebt  sich  also  mit  grosser  Sicherheit  17 — 18  Sm. 
I)ii)eli-.elinitts - Sclinelüffkeit  des  Aetjuatorialstronie*:  dmn  dass  die  3  an  versr-liiedcnen  Tacen  nnd  an  ver- 
sclüedeueu  ätelleu  des  Strandes  der  Insel  Trinidad  gefuudeuen  Stromdascben  gleich  lauge  oder  gleich  kurze 
Zeit  bis  zur  Anilfindung  unbeachtet  geblieben  sein  sollten,  ist  doch  durchaus  nnwahraeheinlidi. 

Für  da.-  .lalir  1894  eiidlicli  li<^i•>t  >>ich  eiue  beachtenswerthe  ZusammensteHnag  von  7  Flascben  auftnadMB. 
die  im  L.tul'e  der  Miinate  Feliruar.  März  und  April  au'>L'eset/t  sind,  uud  zwar  sümmtlich  auf  der  uewcihn- 
licheu  Ssegler-  uud  Dauiplcrruute  zwi&cheu  0' — 7°S-l}r.  uud  27° — 32'  \V-L.,  also  im  Bereich  der  stärksten 
Sdd&quatorialtrift.  Alle  7  Flaschen  wurden  an  der  KUste  Trinidads  und  des  benachbarten  Tobago  wieder- 
gefundeUf  und  2war  sünunt''' ^  ^.-a.  J-n,:  'ir.il  . ■   '  > 


Datum 
■\  der  Abwendung 

llittkn.-  \  tzunj; 
pro  THg 

Diitniu 
der  Antfiodang 

Ko.  355  )  1894  11.  Pebraar 

l-USm. 

im  lajnu 

>  SM  '    >  25. 

>    ISL  Joai 

.  Xü     .  ■>';. 

17.0  . 

.  LJoli 

.  3,>       =  MSrz 

IT.»;  . 

>     U.  » 

>  aö'.i     i    :i<t.  , 

•.'0.4  < 

<      9.  > 

•  3B0      >     10.  April 

•22.0  . 

>    u.  > 

»  aes  1  >   17.  » 

37.S  > 

>  96.Jnni 

lieMinders  dies  i.^t  an  der  Tale  llr  li»arht.  nswerth,  dass  die  mittlere  tigUcbe  Versetzung  mit  dem  Fort- 
schreiten der  Jahreszeit  fast  ganz  entsprccbcnd  zunimmt.  Wir  wissen  ja  aus  verschiedenen  Untersuchungen,') 
dass  auch  in  der  vom  SE-l'nssat  getriebenen  Strömung  die  Cieschwindipkeit  vom  nördlichcu  Frühjahr  xuni 
nördlicheu  Summer  hin  zunimmt,  sodass  es  ganz  verstftndlich  wird,  wie  die  später  abgesandten  Flascheu- 
posten  doch  ungetalir  deii  lizeitii;  mit  d<  ri  zner-t  ahjeijanL'enen  in  Trinidad  ankommen.  Ferner  diirfli'  die 
Schlussfolgerung  aul  (irund  lier  .Vnivunilsduteu  aueli  zulretieu,  dass  5  von  deu  7  Flaschen,  d.  h.  alle  im  .luii 
gefundenen,  sämmtlicli  etwas  verspätet  geAraden  worden  sind,  trad  8  bis  19  Tage  (im  Minimum)  am  Strand 
unbeachtet  Kele-ien  hnlien,  denn  die  am  -püte-fi-n  Termin,  am  17.  April  ale^esamlte  Stn>mtlasehe  No.  3«? 
ist  am  26.  Juni  bereits  iu  Thuidad  augekummeu;  <lic  anderen,  in  derselben  Ströuiuug  treibeuden,  und  zum 

*)  Veigl.  K.  B.:  P.  Hoffusun,  Zur  Jlecbtnik  der  MeerMstrOmuigen,  Berlin  i>i$4.  Sdt«  $t  ff. 
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TheiJ  viele  Wodifii  rln-r  ahirrstintlton  Flaschen  müssen  -dhn  niiinU'steiis  gleichzeitiü:  mit  der  sehr  schnellen 
(»tromdaüche  Xu.  362  geütruudet  sein,  weuu  uiau  uiclit  auuehmeu  will,  dasü  <iie  5  i'lascbeu  erst  noch  irgeud 
midie  IiT-  TXüd  Umwege  gemacbt  haben,  ehe  sie  dem  WestotrcMD  folgten:  eine  Annahme,  die  grade  hier, 
btl  einer  der  St&rkateo  and  konstantesten  aller  Strömmigen,  am  weni<;sten  an^ehradlt  ist 

$  5.    Die  im  Gebiete  de»  S\V- Jlonsunj*  ahKe!<an(!ten  Flaschenpost«'!!. 

Von  deu  hierher  gebörigeu  Flascbeupostou  aiud  weit^ms  dio  uicisteu  iu  dem  violbefahreueu  Zebugrad- 
fdd  0"— lO^N-Br.  und  20"-^W-L.  abgesandt;  gefitnden  sind  die  Flasehen  an  der  Kfiste  WeetaMkas 

Dönllich  vom  Ae<|uator,  ond  zwar  ülier  60  Stück  noch  nördlich  von  Kap  Fahims,  an  der  Liberia-  uml  Sierra 
LeuDe-Küst«i  östlich  von  Kap  Palmas  sind  nur  6  Stück  aalgelesen  worden,  in  der  Bucht  von  Kamerun 
I  Flasche,  die  nrischen  St  Thome  und  dem  Gabnn  atist;esetzt  war.  Nfirdlich  Tom  Kap  Verde  andereneits 
ist  I    Ii  kt'ine  dieser  Fluschen  angetrieben. 

Die  Vertheiluu^;  auf  <lie  Monate  ist  eine  recht  unglei(  iiiii:is>ii;e  (si.  hi  T;ifi;l  1— .S  nel)st  ilen  zngehnrif?cn 
Kartons);  von  den  in  den  Monaten  Uktober,  Noveud»er,  Dezember  und  Januar  abgesandten  Strumäuscbeu 
ist  :iiir  eine  einnge  an  der  ufrikunischen  Küste  aiigeUngt;  relatir  Tide  der  in  dem  oben  genannten  Zehn- 
gradlVld  ruisiiesetzten  I'Imm  Jicii  haben  aber  den  tiuineastrom  erreicht,  wenn  sie  in  den  Sonunennoiiatpn  ab- 
geüaudt  wurden.  £s  ist  augeu^cheinlicb,  dasä  liier  eine  reelle,  jährliche  Periode  der  tlascheupoät-Uicbtuugeu 
TorBegt,  sie  entspricht  anch  darehaus  nnserm  eonstigen  Kenntnissen  ftber  die  weehsebde  Ansbrritong  de« 
(luineastromes  in  der  West-Ost-Richtunn;  da  anssenlein  rlie  Triften  zur  afrikanisclicn  Küste  vert,'! eich s weise 
kuR  sind  —  es  handelt  sich  gewöhnlich  um  Kntfemungcn  von  noch  nicht  lOOUäm.,  die  in  rund  2  Mo- 
mt«n  zorfickgelegt  werden  — ,  so  ist  e«  erklirKeh,  daas  hier  dnrdi  eine  Trennung  der  Reisen  nach  der  Jahra- 
zpit  ozeano{ira|)hische  Aendeninsen  ans  l.icht  kommen  müssen.  Uei  den  l'assattriftcn,  tlie  wir  in  S  3  und  4 
besprachen,  ist  der  Monat,  in  dem  die  Flasche  ausgesetzt  wird,  ganz  gleichgültig,  da  die  Flaschen  sehr  viel- 
fadj  1  Jahr  lang  unterwegs  sind. 

Da  in  den  entsprechenden  Monaten  der  venschiedenen  Jahl|{inge  die  Grenze  zwischen  dem  nach  West- 
iodien  strömenden  und  dem  nach  Afrika  strömenden  Wasser  unter  verschie<lcncn  Län^ren  zu  liegen  pflegt, 
w  sieht  man  auf  den  Karten,  ilie  doch  die  Fhuchentriften  von  rund  20  -lahren  vereinigen,  dass  die  zum 
Aeqnatorialstrom  ge^Mn^'i-nen  Flaschen  mehrfach  in  das  Gebiet  «Ii  s  (iiiinrastromes  hineingreifen  (natOriiöh 
scheinbar)  und  umgekehrt.  Tür  die  Breiten  von  2''S.  bis  10°  K  sind  die  anssersten  Abgangsorte  nach 
uoserem  Material  unter  folgenden  Laugen  gelegen: 

^  Aea»i»er!it«>r,  d.  b. 


Monat 

l  Qttliehster  Abgangsort 

westlicbster  Abgaugaort 

aadi  WettiadieB 

'    naeh  Westaftika 

.laiiii:ir 

Vö'W-L. 

Februar 

27  . 

Man 

25  . 

32  > 

April 

f 

X  ' 

H  > 

Mai 

2S  > 

ao  . 

Juni  , .  . . 

■1 

27  . 

21>  . 

Jali 

•19  ' 

27  . 

AugUHt 

. 

M)  . 

äepteiub«r 

■i 

:\ 

24  • 

28  • 

l»ktober  . 

«9  > 

KoTenber . 

22  . 

DMMmber  . 

[20]  . 

Im  Herbst  und  Winter  beginnen  also  die  westwirts  sdiwtmmenden  Flaschentriften  viel  weiter  im  Osten 

»la  währen<l  des  Sommers. 

Irif  tricbtungeu.  Die  mit  dem  Monsun  sich  bewegenden  Flaschen  halten,  wenn  man  eine  grade  Linie 
nrischen  Abgangs-  und  Fundstelle  adit,  eine  sehr  ausgesprochene  NO-Bichtung  ein;  die  0- Richtung  ist 
^eho,  sehr  selten  die  SO-Kicbtung.  Letzteres  erklärt  sich  daraus,  dass  nahe  der  Sierra  Leone-  und  Liberia- 
käste, wo  zur  Zeit  unseres  Winters  ein  S<)-Strom  nach  dem  Kap  Palmas  sich  bewegt,  kaum  je  Schiffe,  die  für 
die  Seewarte  arbeiten,  kommen ;  die  meisten  Flaschen  sind  viel  weiter  wesUich,  auf  der  Route  der  von  den 
Ksp  Verden  nach  Kap  Roqne  aidi  bewegenden  Schiffe,  anagesetit 

tarnt  im.  s.  3 
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Die  Trift  des  souiiuerlickeu  SW-Mousuns  wird  nun  in  der  Tliat  eine  nördlich  von  Ost  liejiouile  Itichtm^ 
«nhalten,  and  es  kommt  dano  unter  Land  sogar  zn  NW-EUchtung,  woflir  Flasdie  No.  879  (Juni,  Tafel  S> 
ein  Beweis  i^t.  Die  hl-Iivm-  s(  )- UiclituuL'  (siehe  Tafel  3)  flUlt  besonders  bei  No.  374  (Sept.)  and  No.4M 
(August)  auf;  mit  Uücksicht  auf  die  Monate,  in  denen  die  Hasclien  ausgesetzt  sind,  wird  man  diie  anßuj- 
licbe  0-  oder  NO -Richtung  der  Trift  annehmen ,  die  mit  dem  Fort.schreiten  der  Jahreszeit  untl  ih-in  F.iti- 
setzen  des  XO-Passutes  in  ilie  .SO-Kichtunp  überging. 

Iiiter»'s<:int  ist  ancli  Xo.  376  (.hiiii.  Tafel  2).  weil  zur  Zeit  der  Alisfiiiliii.i;  ein  zicnilicli  starkt-r  \\  i -t- 
stroiu  (über  ä  Kuoleu)  koustatirl  wurde;  diese  ätrumflaiicbe  dürfte,  wie  überliaupt  eine  sehr  gi-ossc  Auzaln 
der  scUiesBlieb  ostUoh  getriebenen  Fhuchea,  anftuig«  mdir  oder  veniger  grosse  Umwege  oiidi  SW  (vens 
itii  XK- I':tssat)  rider  ii  t'!'.  XW  i  wciin  im  SE- Passat  austresetzt)  gemacht  haben;  nfthere  Vorstellungen  in 
dieser  iieziehuug  axcli  luaclien  zu  wuUeu,  ibt  aber  aussichtslos. 

Das  merkwürdigste  Voikommniss,  von  welchem  schon  oben  8. 10  (Anm.)  die  Rede  war,  wird  durch  ds« 
am  24.  Febmar  1898  ganz  gleidi/'  iti;.;  in  r  44'N-13r.  27°16'\V-I...  auggesandte  F)aschen])aar  Nu.  r-sri2  uiid  424 
reprtiseutirt,  von  welchem  eine  Flas(  In-  mich  Westimlieii.  die  autlere  nach  Sierra  Letme  fielangte.  Dio  2  Flaschen 
wurden  nebst  8  anderen,  nicht  aufgefundenen,  abgesandt;  das  8chirt  hofand  sich  damals  nalie.  ahfi  noch 
innerhalh  der  Xord<.'reuze  des  Sfidostpassat-Gebietes,  nortliistlicb  von  St.  I'aul's  Rock;  \Yind  zur  Zeit  SK3. 
XiH'lirl.'iii  das  Scliiff  noch  2'>  ^>ni.  weiter  nordwärts  gesegelt  wni.  trat  Malluni;  und  Stille  ein.  dii'  hi>  M  So'  X-lii 
aiduelt,  wo  der  NE-l'ass>;it  eiusetzte.  L>ie  zuletzt,  vom  23.  bis  24.  Februar,  beobachtete  btromversetziuig  war 
NWVsN  22  Sm.   Grade  dies,  dass  nur  Zeit  des  Experimentes  ein  krAfdger  Aequatorialstrom  nRchweisbar 

\v:ir.  luiK'ht  das  AutTalleiide  des  llf  sult.'j'es  :tus.  VVnlirsrIieinlicli  sind  die  Flaschen  durch  den  S.  i-;^:iti<r  halil 
vuu  einander  getrennt  worden;  denn  wenn  auch  die  Wellenbewegung  au  sich  keinen  Transport  von  Wasser- 
massen  aas  einem  Orte  zum  anderen  hin  bewirkt,  so  ist  doch  anderseits  zweifellos,  dass  trotzdem  dnrcli 
u.inz  lokale  Verschiedeidieiteii  dei'  Wiiul-tiirke  und  dadurch  hervorj/emri m  rnretielniassi^keiten  th's  Sei- 
ganges, welcher  ja  in  den  seltensten  FiUleu  eine  einheitliche  Richtung  bat,  TrcibkOrpcr  getrennt  werden,  w)<- 
es  die  nd  hoc  angestellten  Versuche  Hensen's  beweisen.')  10  mit  Blei  beschwerte  und  vAtsilberto  Olna- 
ku^reln  trii  hen,  an  einem  Orte  der  Kidw  Buoht  ausgesetzt,  derart  dHrchcinander,  dass  ilie  iuissersten  nach 
24  bluuilen  etwa  eine  deutsche  Meile  ron  einander  entfernt  waren.  Unter  ähnlichen  l'mstiimlen  kann  «lie 
eine  Flasche  bald  die  Stromgrenze  erreicht  haben,  wälircnd  die  andere  die  N\Y-Ricbtuug  beibehielt. 

Wir  lenken  endlich  die  Aufiuorksamkeit  noch  auf  die  Flaschentrift  No.  410  (Tafel  1,  Gegend  der  Kap 
Verden).  Kapt.  K r  <"<  t: c r  v(un  [»anipfcr  ..P.iranagun'^  setzt*  am  16.  Januar  1869  in  IS'm' X  l'r.  ui:d  2V '^4' 
\V-L.  2  Flaschen  gleiclizeitig  aus,  welche  beide  am  5.  Feliruar  desselben  Jahres  am  Strande  von  St.  Jagu 
(Kap  Verden)  gefunden  wurden.  Distanz  131  Sm.  in  21  Tagen,  Kars  K020*;«0.  Zweierlei  ist  dabei  be- 
nierkenswerth:  erstens,  das^  die  2  Flaschen  gleiehzeitiu  wieder  ^«funden  worden  sind,  obwohl  die  eiuc  mit 
äund,  die  andere  nicht  mit  band  beschwert  war.  Die  Füllung  mit  Saud  scheint,  nach  diesem  Falle  zu  schliessen, 
kaum  nöthig  zu  sein;  auch  beschwerte  Flaschen  treiben  eben  nur  in  der  allerobcrsten  Wasserschicht.  Zweitens 
ist  die  NO-Rii  liluiii'  der  Triit  m  lir  aufTiilbg.  weil,  zunml  im  nilrdlicben  Winter,  der  Strom  hier  fast  ilurch- 
weg  kräftig  nadi  SW,  W  und  XW  setzt.  Freilich  kommen  auch  in  dieser  Jahreszeit  ganz  eeh«'ei!tlicl:  (Isl- 
Versetzuu(reu  vor,  trotz  gleichzeiti'.:eni  Passat;  wir  sehen  dies  z.  H.  aus  dem  neuen  holläuilisclun  Weik  ,I>e 
Guinea  en  Ki|uatoriua!  Stroomen  I>ie  Trift  der  2  Flaschen  No.  410  dauerte,  wie  gesagt,  vom  15.  Januar 
bis  5.  Fehruar  lütsy.  und  giu«  in  d. m  Zehn^iradfeld  1'»'— 20°  X  -  Hr.,  20= -.SO"  W- 1,.  vor  .sich.  Für  diese 
Gegend  uuil  die.se  21  Tage  Rei.sc  .stehen  un.s  in  deu  Dauipfschitts-Journalen  des  Archivs  der  Seewarte  nicht 
weniger  als  88  Hesteckdifferenzen  zn  Gebote,  welche  erae  Stromversetzung  direkt  berechnen  lassen.  Wir 
finden,  dass  damals  e;i:e  Ti^tliche  StriiitiuiiL'  auch  hei  der  Nari^rirunc  iler  I)aiii](fer  fülilhar  wurde;  meist  sind 
allerdings  massige  W  eststrume  koustalirt,  doch  in  9  Fällen  sowohl  nördlich  wie  südlich  iler  Kaji  Verden  auch 
schwacher  Oststrom,  obwohl  der  mftssige,  manchmal  nach  ESE  drehende  Passat  nie  gestßrt  war.  Speziell 
fiir  ilie  (ii  ^'eiid.  in  wf  jrhe  der  kurze  Wcir  «h  r  2  Flaschen  iSllt,  haben  wir  2  direkte  Sduffsbeobaehtuagen, 
weiche  nach  XO  struiii'  ndi  s  \V;i>si  i-  voraussetzen:  vjtvinii  »adi 


1)  am  21.  Januar  iu  l4'45'N-br.  24''5ä'W-L,    Nüi'O  5  Sm.  in  24  btuudeu. 

2)  ,  22.    ,      ,  14»ir  „     25^20'   ,      K 86*0  9   „    ,  ^ 


I)  T,  Berieht  dnr  Koaaüssioii  sor  viMenmhsftUchsu  Erfonehnng  der  deutschen  Heers.  Beriin  Seite  i. 
^  Nieder).  Heteorol.  Institat,  Ctrecbt  mi. 
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Ferner  wtu-de  am  IS.  Januar  luid  2.  Februiir  geuau  auf  dieser  ätrecke  StromstUle,  also  jedenliiJis  kein 
Weststrotu  konstatirt. 

Für  uusereu  Zweck  ist  das  wi«^ttglte  Kaniltat  dies,  dass  hierselbat  2  Flaschen,  einerlei,  ob 
mit  Saud  beschwert  oder  nicht,  einer  nur  schwachen  Strömnng  gefolgt,  und  nicht  vor  dem 
Passatwinde  nach  Südwesten  {leschwomnien  sind.  Die  Stromflaschen  haben  sich  also  direkt 
,,in  den  Wind  auf"  bewegt;  gegenüber  der  mehrfach  vertretenen  Meinung,  dass  di*-  Fla  xhen- 
|)f>ston  wenig  praktischen  Worth  haben  dürften,  weil  sie  immer  nur  dorn  Wind  uml  nicht 
dcD)  K^troui  folgten,  ist  dies  gegeutheilige  Ergebniss  von  grusster  und  beweisender  Üe- 
deutung,  aumal  es  anasordem  seigt,  daas  selbst  schvadie  TriftstrOmungeB  gegen  den  Wind  setzen  kSnnen.  — 

Triftgeschwiiidigk  cif  t  ri.  l'eher  die  < ioscliwindigkeiten ,  welche  die  Strnmflaschen  dieses  (icbirtps 
aufweisen,  sind  schon  obcu  ä.  14  einige  Zahlen  mitigetbeüt  worden;  darnach  ist  25.7  äm.  (^'o.  430)  die 
MsomalTOTsetaniiig  pro  Tag,  und  2S%  der  Flaschen  kommen  auf  Qber  10  Sm.  pro  Tag. 

$  6.  IMe  in  Wttelnieer  abgesandte«  Floacbea 

/fi^cn,  soweit  sie  in  der  Nalif  der  iifrikanischcn  Küste  ausgesetzt  worden  sind,  auf  <las  deutUchste  den  Zug 
des  Wassers  nach  Osten.  .Viicli  2  iui  .Xtlaiiti-x  lien  Ozean  ausserhalb  der  Oibraltarstrasso  abgesandte  Flaschen 
(No.  27  Uü«l  „.\'',  Tafel  3)  sin<l  diesem  (^ststrom  gefolgt;  der  längste  Weg  ist  von  der  Ictztgeuanuten,  nut 
..A"  bezeicliiii  teii  Flasche  zurückgelegt  worden;  sie  ging  erst  kürzlich  (Ftdiruar  1897)  der  Seewarte  zu,  und 
ist  von  S.  yi.  S  ..Mrdtke*  nm  26.  Oktober  1896  auf  rund  35' N-l!r.  7V3°  W-L.  über  I!ord  geworfen  und  nach 
87tugiger  talirt  in  der  Niihe  der  Stadt  Tuuis  gefunden  wurden,  vma  eiuer  tügUchen  Versetzung  von  etwa 
11  Sm.  entspridit,  und  fBr  diese  Gewissw  eine  gar  nicht  uaerheliliche  SchneUi(^eit  bedentel.  SehneDer  noch, 
und  ebenfalls  nach  Osten,  ist  •  iiir  Flasche  vom  Dampfer  ..Kanzler"  geschwommen  (\n.  452);  dieselbe  be- 
wegte »ich,  am  17.  Februar  ISäti  kurz  vor  Port  Said  abgesandt,  mit  dem  ebenüalls  ostwärts  treibenden  Nil- 
«aner  nur  Sfidkfiste  PalXstinas,  tliglich  Wk  8m.  machend;  dasa  aber  westlich  der  Nilmllndung  auch  eine 

tntgegcngeM  f/tf  lüclittintr.  nach  Westen,  vorkommt,  zeigt  No.  447,  eine  Flasche,  welche  von  S.  M.  S.  ..Loreley" 
aui  27.  April  lüüd  in  31°33'^'•Br.  und  29°2Ö'Ü-L.  abgesandt  und  46  Tage  später  114  Sm.  westlich  davon 
gdonden  wurde. 

TL  Südatümtiflohier  Osean. 

Wir  trennen  die  westwärts  getriebenen  Flaschen  von  den  ostwärts  geschwommenen ;  von  den  IctztereOt 
die  ganz  im  Süden,  im  ßereich  der  „braven  \Yestwiude",  auftreten,  ist  aber  nur  eine  geringe  Zahl  vor- 
handen, welche  erst  nachher,  zusammen  mit  den  ganz  gleichartigen,  im  südlichen  Indischen  Ozean  abge- 
s  indten  Flaschen  behandelt  werden.  Bleiben  also  jetxt  nur  die  nr  Ostküste  Südamerikas  gelangten  Flaaehen, 

die  Westtrifteu.    (Siehe  Tafel  4.) 

Die  Flaschcnfundo  beginnen  im  Nonlcii  Iu  i  dem  Aeijuator;  die  !•  ortsctzung  dieser  Funde  weiter  nord- 
varts  rindet  man  auf  Tafel  1— S;  ein  sachlicher  Uut«rschied  zwischen  den  nördlich  und  den  sttdlich  der 
iMu-  an  der  amerikanischen  Küste  gcstr.uid'  tin  Haschen  besteht  natürlich  nicht.  Im  Süden  sreben  die  Funde 
nur  bis  zum  La  Plata.  Wiederum  sind  es  besonders  die  in  der  Fahrt  nach  Brasilien  uud  Argentinien  be- 
addUligten  Dampfer,  weldie  das  hauptsftddichste  Material  geliefert  haben,  doch  auch  SegdschifTen  werden 
Flasdn'nzettel  verdankt. 

Ks  erklärt  sich  hieraus,  dass  die  südatlaDtiücheu  Flascheureiseu  meistens  vergleichsweise  sehr  geringe 
Distanzen  ergeben;  fast  aUe  Flaschen  sind  westlich  ron  80*W-L.  über  Bord  gesetzt  worden,  ans  der  üst- 

lieben  Hälfte  des  Südatlantischeo  Oieans  sind  nur  4  Flaschen  wiedergekommen,  niimlich  No.  3  (Tafel  4,  B), 
feiner  2  nördlich  von  Ascension  abgesandte  uud  zur  Nordhalbkugel  übergetretene  Flaschen,  und  entilich 
Na  6  derTabeHe  Tom  Indischen  Ozean.  Die  letztgenannte  Flaschenpost  ist  höchst  intmssant;  sie  ist,  wmt 
jenaeits  des  Kap  Agtdhas  auf  der  Höhe  von  Natal  ausgesetzt,  mit  der  SW-StrOmung  bis  zur  Bank  ge- 
schwommen, hat  dann  irgendwie  das  Kn]i  der  ernten  Hutlnnni,'  iloiiblirt  (mö,;!irhenveise  anf  einem  nordlicheren 
Kurse,  als  in  Tafi  1  4,  D.  gezeichnet  ist,  d.  h.  ülier  die  Bank  hinweg^  und  hat  sich  endlich  vor  dem  Wind  und 
mit  dem  Strom  nach  NW,  W  und  SW  bis  snr  brasilianischen  Kttste  bewogt,  wahrscheinlich  nahe  bei  St.  Helena 
pns«iroiiil.  Diese  Hasche  war  etwa  P/i  Jahr  unterwegs  und  muss  täglich  mindestens  7  Sm.  Versetzung  go- 
liabt  haben.  — 

Grade  die  Kfirse  der  südatlantiscben  Flaschentriften  sowohl  nach  Zeit  wie  Raum  gestattete  eine  Sich- 
tung des  Matoials  nach  den  Jahreszeiten.  Es  ist  anderweitig  genügend  bekannt,  dass  nahe  dar  KUste  von 
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brasilien,  ZAvi&cheu  Kup  !■  rio  uud  dem  Sau  Fruncisco-I  luss,  eine  jühriiche  l'eriode  der  Ütromnchtung  iusotVrn 
besteht,  als  rara  wälirend  des  sttdlichea  Sommere  mässige  SW-Venetmingen  dicht  unter  Land  (wie  auf  hober 
Sep)  zu  erwarten  hat,  während  des  südlichen  Wiiitoi-s  ahn-  kriiftiftcn,  unter  l'mst!iiid<?n  stnrkeii  niu  dlii  lH  • 
Strom.  Um  Qua  zu  erkeauen,  ob  dieser  Stromwechsel  auch  in  der  Bichtuug  der  Flaschenreiäen  zum  Auä- 
dradc  gelange,  sind  dicgenigeo  Flasehenpoeten,  deren  Rene  ganx  oder  doch  grteBtentheih  in  den  Monaten 
Oktolicr  Iiis  Kehruar  gemacht  sein  müssen,  auf  einem  Bhitte  ., A''  vereinigt,  diejenigen  aber,  weh  hc  vnr/iiL's- 
weise  iii  deu  Monaten  März  bis  September  uutervegs  waren,  auf  Blatt  „B",  endlich  wurden  diejeuigeu,  deren 
Zaveinmg  m  einer  dieser  Jahresperioden  nicht  angfiogig  war,  in  Matt  „C"  vereinigt  Bei  der  relatir  grosaen 
Zahl  der  verrUfiharcn  Stromflaschen  hat  dadurch  zuniicbst  di\s  kartofjraphische  Bfld  an  Klarheit  gewonnen. 

Aber  auch  sachlich  ist  hierdurch  oft'enbar  den  Stromverhältnissen  Genüge  geleistet.  Es  ist  ganz  deat- 
Kch  zu  aeben,  dass  während  des  südlichen  Sommers  (Kärtchen  ..A")  die  Flaschen  nach  SW  »chwiminen.  in 
der  anderen  lliilfte  des  .lahres  0Üirt<  heii  „l!-  )  aber  nach  NW,  ja  nach  N  (mit  Ausnahm«  von  Flasche  No.  31  f, 
wobei  man  noch  bedenken  muss,  dass  auf  der  Karte  .Abgangs-  und  Fundort  der  Flas<  liu  ilurch  eine  lurrado 
Linie  Verbunden  sind  und  infolgedessen  die  nördliche  Komponente  vielfach  /u  gering  erscheinen  dürfte;  der 
Strom  setzt  erst  auflandig  nach  Westen ,  unter  Land  aber  direkt  nach  N  und  NNO,  oft  mit  ganz  erheb- 
licher Geschwindigkeit.  F.in  gutes  Beispiel  ist  hierPiir  Flasche  Nn.  46  (-.15"),  die  von  10°S-Hr.  bis  nach 
Pernambuco  auf  NzO-Kui-s  113  Sm.  in  6  Tagen  des  Juli  1890  zurückgelegt  hat:  dies  giebt  ungeiabr  1  Sm. 
pro  Stande.  Noch  sduieD«r  ist  No.  S2  geschwommen,  ebenfaDs  in  einem  Juli  (1887)  und  an  derselben  Kflsten» 
trcL'end,  mit  28  Sm.  pro  Ta«  Vi'r«ptztiri^.  Die  grosse  GesclnrindiKkoif  dieser  Versetzung  dOlfte  weniger  eine 
Folge  des  um  diese  Zeit  häutig  sehr  südlichen  Passates  sein,  als  riehnelu:  eine  l-'olge  der  Sangwirkung,  welche 
von  der  in  diesen  Monaten  besonders  kräftig  strSmenden  Sttdaqnatorialstrßmung  des  offenen  Atlantischen 
Oseans  bei  Kn]i  l>rii|iie  ausgeübt  wird. 

Der  Wechsel  in  der  Stromrichtung  gilt,  nie  schon  oben  erwähnt,  nur  für  die  Küstenstrecke 
etwa  bis  Kap  Frio.  Sfidhch  daron  ist  Her  Zvg  der  Gewisser  &st  durchweg  nach  S  und  W  i:eriohtet,  und 
die  Stromflaschen,  welche  einigermaassen  weit  von  Land  ab  in  See  ausgeworfen  sind,  nelmien  iliron  Weg 
mit  dieser  BrasOienströmung  nach  SW,  um  irgendwo  zwischen  Snntos  und  dem  La  Flata  den  Strand  zu  er- 
reichen. Mehr  als  10  Sm.  pro  Tag  beträgt  aber  in  diesem  Strom  die  Versetzung  der  Flaschen  nur  selten.  — 

Auch  in  diesi  r  (n  ujipc  von  Kla.scbeuposten  sind  mehrere,  6  an  ZaU,  welche,  wie  der  Finder  bericbtet, 
an  der  Küste  troil»t  inl  i^efunden  worden  sind.  Aber  auch  da  wieder  zeigt  sich,  wie  schon  "in  3  und  4. 
dass  dieser  Um.st4ind  durchaus  keine  Gewähr  für  die  richtige  Ermittelung  der  wahren  Schnelligkeit  abgiebt, 
denn  die  filr  die  6  Flaaohen  beredmeten  „täglichen"  Versetnmgen  nnd  in  kein«-  Wdse  beeonden  groes, 
bleiben  sogar  hinter  den  mittleren  Maximalznhien  erheblich  zurück.  Es  sind  feigende  6  Flascibenposten: 


Aa  der  nordbradL  Ktste 

An  der  afldbnall.  Küate 

No. 

WMtaNrW«pra1lw 

No. 

lailtanrW^tpmTlg 

la  So. 

49 

8.1 

53 

>.t 

G5 

11.6 

67 

S.9 

Der  längste  von  einer  Flasche  im  Brasilienstrom  gemachte  Weg  ist  der  von  No.  76,  welche  während 
des  Sommers  1896,96  rund  1000  Sm.  nnr  h  SW  (täglich  etwa  10  Sm.)  zurückgelegt  hat 

III.  Indischer  Ozean. 

Die  in  diesem  Uzean  Sber  Bord  geworfenen  Stromthtschen  Uesseu  sich  nach  ihren  Ausgangspunkten 
einth^en  in  solche,  welche  innerhalb  der  mit  den  Honsonen  wechselnden  StrSmnngen  ausgesetzt  sind  (also 

etwa  von  1(1'  S-Hr.  an  nordwitrtsi.  und  in  ^(dche,  welche  im  Passatgebiet  des  alldUdien  Indiseboi  Ozeans 
and  südlich  davon  ihre  Trift  begonnen  haben. 

§  1.    Im  Bereich  der  Moiiisnn»<tr(imuugeii 
haben  ▼on  den  48  mdischen  Flaschenposten  15  ihre  lieise  gemacht;  davon  sind  8  so  lange  unterwegs  ge- 
wesen (oder  lim  Ii  m.  spät  gefunden  worden),  dass  die  Reise  nidit  innerhalb  einer  Monranperiode  beendet 
wurde  —  diese  Hascbenzettol  werden  fUr  unsere  Auflassungen  der  Strömungen  ^ur  geringen  Werth  haben. 
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Tiilteo  iaucrbalb  einer  Monsunperiode.  Kur  eine  der  übrigen  7  Fhtäclieupoüteu  i»t  dem  N£- 
MoBsan  znzuireiseD,  No.  S9;  sie  ist  mitten  im  Anbiseben  Meer«  im  November  1894  ausgesetzt  und  voM 

auf  ziemlirli  diioktcin  W|>gei  nSrdlicli  mlt  r  -iii1]i"rli  xnn  Snkntra.  zum  Golf  von  Aden  getrieben,  wo  wie  im 
April  1895  auf  der  afrikuitchMi  Seite  gefunden  wurde,  (ienernlkurs  ist  WäW.  jW,  die  tägliche  Versetzung 
«twM  Bber  9  8m.')  Für  diese  Trift  wie  auch  die  noch  an  erwähnenden  6  vergleiebe  man  „HoniUjr  eurrent« 
t  lmits  for  the  Iiuliaii  Oi  t  an"  (London  1896),  welche  in  TOrziiv'lidior  Weise  die  w.ihrsclieinliclieu  We^e  der 
Flaschen  zu  verfolgen  gestatten.  6  Flaschenposten  der  Seetwarte  sind  mit  den  Wasserbevegungen  eiaer  SW- 
Monsonperiode  gegangen,  and  xwar  gebSren  No.  20  nnd  41  zusammen,  indem  diese  Flaschen,  auf  Sodbreite 
naho  der  afrik.iriis«  Inn  Küstf  im  Aupust  188".  resp.  Juni  1895  .'»usgesetzt ,  ein  Zeupniss  für  den  an  der 
deutsch -ostafrikanischeu  Küste  hcrrscheuden  Nordstrom  ablegen,  welcher  als  nördliche  Hälfte  der  vom 
indischen  SE-Passat  getriebenen  Aeciuatoriali^tromung  bei  Kap  Delgndo  abzweigt.  Beide  Flaschen  sind  nicht 
gleich  gefunden  worden,  denn  die  boreclmete  Versetzung  vou  2.B  Sm.  uml  6.2  Sm.  pro  Tag  ist  bei  der  durch- 
beträchtlichen  (iesclnv  indi'_'kt'it.  die  nn  liord  der  Srhifl'e  konstjitirt  wird,  zu  sennp. 

Femer  gehören  Ho.  19  und  No.  34  zmaiuDieu,  die  auf  Nordbreite  und  westlich  von  Ceylon  abgesandt 
smd  und  bdde  einen  Oeneralkurs  naeb  080  eingehalten  haben.  Flasdie  19,  bereits  im  VBttt  einige  60  Sm. 

sSdlicli  von  Kaj)  Comorin  au.sgeworfeu,  wird  erst  nach  Süden  gegangen  sein  (NE-Mousuu!),  wodurch  auch 
die  ätraudung  auf  einer  der  Inseln  an  der  Wo^tseite  Sumatras  erklärlidür  wird.  Wiire  sie  ganz  direkt  in 
das  Wirkungsbereich  der  8W-MonsunstrBmung  gelaugt,  so  wttre  ein  KO^Kura  die  P'olge  gewesen.  Dies  si^t 
msn  an  den  ö.stlich  von  Ceylon  abgesandten  Flaschen  Nn.  36  (Südliche  ßay  von  Hongaleii)  und  No.  42 
(China-See).  Kür  Xo.  35  erlialten  \»-ir  mit  11  Sm.  pro  Tag  die  rechneriseh  gröeste  tägliche  Versetzung  unter 
den  eben  besprochenen  7  Flaschentriften. 

Triften  wfthrend  mehrerer  Moniuiiperioden.  Bei  den  übrigen  SStfick,  deren  Beise  wahrschein- 
ÜcL  mehrere  SfoDSUnperiodcn  umfM-st,  sind  4  (No.  4t  36,  40  und  43).  für  deren  GeneralkUTi  dia  Strömun- 
SCTi  des  SW- Monsuns  auss<hl;i;ri;<'l>ttid  wnren;  sie  sind  also  von  West  nach  Ost  geschwommen,  obwohl  3 
davon  während  einer  NF.-Mousuuperiode,  uur  eine  (No.  38)  während  des  SW-Monsuns  selbst  ihre  Trift  be- 
gonnen haben.  Dabei  hat  No.  4  das  gaoze  Arabische  Meer  und  auch  die  Bay  von  Bengalen  duiclniuert, 
bis  *ir'  in  di'C  Nähr-  vnn  l'inaiip  gefund<'n  wurde;  die  Heise  iler  FLo-sche  No.  40  beschriinkt  siel»  auf  den 
Qordhcheu  Theil  der  Bay  vou  Bengalen;  es  ist  zweifellos  diese  im  Februar  1895  abgesandte  l'ost  durch  die 
grade  wihrend  des  NE-Monsun  so  charakteristische  NO<StrOmung  unter  der  Ostkfiste  Vorderindiens  direkt 
zum  Fundort  getrieben. 

Bei  2  dieser  8  Flaschen  etgiebt  sich  ein  Kurs  nach  SW,  obwohl  beide  im  SW- Monsun  abgegangen 
sind;  No.  26  hat  auf  irgend  walchen  Wegen  (siehe  Karte!)  innerhalb  660  Tagen  von  den  Malediven  aus  die 
KOite  Ostafiiikas  an  der  TanamOndung  erreidit,  No.  S  von  Kap  Padaran  (Annam-Kttste)  in  etwa  240  Tagen 

die  Floressee. 

Die  letzten  2  endlich  in  dieser  Uruppe  von  8  Ötromilaschen  sind  besonders  merkwürdig.  No.  8  ist 
sadi  SV«  Jahren  im  Chagos-Archipel  geflmden,  die  direkte  Distanz  betrKgt  nur  800  Sm.  nach  Osten;  die  im 

Sü'l'tsten  der  Seycliellcn  in  einem  M.ii  .lusj^esetzte  Flasche  wird,  iük  Ii  <1i-iii  eriL'U^  lien  StJromatiaa  ZU  sdlUeasent 
anfangs  westwärts  foitgetrieben  sein;  sehr  grosse  Fniwege  sind  wahr>cheinlicli. 

Das  Gleiche  gilt  vou  No.  2,  bei  der  besonders  die  starke  Südkomponente  der  Uiciitung  auffäUig  ist. 
Die  zwischen  Malediven  nnd  Cfaagos-Inseln  abgesandte  Flasche  ist  nämlich  an  der  Südspitze  Madagaskars 
n.icli  1^^  Jahr  nefundeii  worden;  man  wird  mit  Recht  annehmen,  dass  —  gcm,=iss  der  Abgnngszeit  .luli  — 
'lie  Flasche  erst  ostwärts  geschwommen  ist,  und  zwar  sehr  weit  ostwärts ,  vielleicht  bis  in  die  Gegend  der 
■'^nndtttraaae,  dann  von  dort  an  umkehrend  und  der  Trift  dea  SE-Pasaates  folgend,  kann  sie  daa  «BdSfllM 
Madagaskar  erreichon,  wie  dies  auch  Flasche  No.  87  und  88  zeigen,  weldie  zum  folgenden  Abschnitt  gehören. 


')  licbrigena  int  da»  HnierikaiilHchc  Amt.  wie  Pilot  Chart,  Juni  iSM,  ceigt,  im  Besitz  zweier  Flaschenposten,  welche 
«üt  d«  \Ve«tiitrötDung  ile«  iinlimLcn  NE  Moufun»  »ehr  Bohuell  und  über  pro.ii«e  .Strecken  ^fetriehe!;  -iml  r'ic  eine.  Nu..'), 
'«t  von  2'N-Br.  [•')*0-L..  »Iko  etwa  halbweg»  zwiMchen  Padang  (Weatsnmatra)  und  Ceylon  am  •Jl.  Oktuber  ISyS  auüge^andt 
^nil  auf  den  Malediven  in  .VN-Br.  7S*0-L.  schon  am  C.  Desember  desselben  Jahres  gefunden  worden,  wa»  die  ganz  ansser* 
«rdtntlich  grosM  tSgllcb«  Ver8«t«uig  von  2S.2Sm.  ngi»bt;  die  swelt«  ist  fut  «n  glBieher  Stelle,  aar  60  Sa.  «atlietaer 
7.  Jsnnar  18M  tbsr  Botd  gswotfea  and  aach  160  Tagea  an  dtr  ostaMkaalstAni  Kiste  giade  anter  den  Acqnator  gefkndea 
"wto,  Mnait  tfgtick  adadtsten  16.7  Sm.  getriebea. 
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?;  2.    Im  B»'r»'i(  hp  At'v  StriimnuK  den  SE  -  Panaateit,  I 

d.  Ii.  zwjscheu  10^ — 3</8-br.,  siiul  etwa  10  Stromriasclicii  .lus^esetzt  worden  und  diT  Seewaite  wiedi  r  /u 
geigangen.  Die  Kichtang  der  Triften  ist  natürlich  Westen,  und  zma  NW  oder  SW,  und  die  auf  den  übhcheti 
Strondnurten  osllicli  von  Mailagaskar  •»iclitlniiv  Striinitli<^iliiufi  in  t-itieii  nach  SW  und  fiu<»n  narh  NW 
gehenden  Ötroui  scheint  auch  von  den  t laschcuposten  bestiitigt  zu  werden;  so  ist  z.  Ii.  Fliisclie  No.  IS  aur 
120  Sm.  von  No.  88  entfenit  mitten  im  Oiean  und  fan  Henm  des  Panates  ausgeaetst:  gleiehwoM  hat  die 
erste  WNW-Kurs  verfolgt  Iiis  Pangani  (Ostafrika),  die  /weite  aber  WSW-Kiir>  Iiis  zur  Strariiliirii;  an  M.id.i- 
gaskara  Ostküste.  Flaschenpost  Nu.  9  wird,  da  sie  südlich  von  Kap  Delgado  über  bord  gcwoi-l'en  ist,  einen 
Kreialanf  nach  Sflden,  Osten,  Norden,  nnd  an  den  Comoren  vorbei  irieder  nach  Westen  gemacht  haben; 

denn  nur  so  kann  sie  offenbar  das  Kap  Delgado  8elb>t  erreiclicn.  No.  G  und  14  beweisen  den  Afrulbu>s(roni. 
No.  11  ist  noch  werthroller,  indem  sie  zeigt,  dass  von  Madagaskars  iSUdspitze  aus  das  Wasser  nicht  immer 
grade  nach  Sfiden'  zieht,  wie  es  oft  dargestellt  wird,  sondern  andi  dem  Agnlhasstrom  nadi  Westen  hin  sich 
anichliessen  und  das  Kaplund  erreichen  kann. 

Die  auffallendste  Reise  hat  aber  eine  von  dem  Bremer  Segler  ..Kmin  Kirkmers"  im  .luli  189U  auf  der 
Iloute  der  heimkehrenden  Reisfahrer  etwa  160  Sm.  im  Südosten  von  Rodriguez-Iuselu  ausgesetzte  FLa^ic-be  No.  27 
gemacht,  da  sie  schon  nach  120  Tagen  an  du  NW  Kii>tr  (Ii  Mad.agaskars  gefunden  wurde.  Nach  ilor  .Stnim- 
darstelluni;  im  At!  is  des  Iinliscben  Ozi'ans  (H.unliur);  1891.  Tafel  4)  ist  solche  Reise  k  inm  üiiiirlii'li.  biu  lisfens 
südlich  um  iladaiju^kar  herum  uutl  dann  au  der  Westseite  der  lusel  uordwärts,  indem  dort  häufig  uordlicbe 
Q«g«iiBtrömungen  auftreten.  Aber  der  mehrfadi  erwähnte  neue,  engliedie  Stromatlas  Iftsst  uns  rinnlich 

siclier  den  Wej;  di-r  Flasche  festlf^fren :  sie  ist  erst  in  W-TüchtitTii;  Iii-  nahe  :tn  T.iind  i;t'trii'beu.  und  dann  ' 
vou  20'^  H-lir.  an  unter  Laad  nordwärts ;  dort  ist  der  Strom  stark  und  vorwiegend  nördlich,  er  wird  um  so 
stärker,  je  mdir  man  sich  Kap  Auber  nähert,  wobei  die  landnächsten  Waasemengen  nach  ^wsiren  dei 
Vorbei. irtfos  lobaif  nad)  Sfiden  aUturten  und  damit  in  die  Paasandara-Bodit  gelangen,  wo  jene  Flasche 
straudete. 

Der  sehr  werthvolle  Fingerzeig,  den  diese  Fhttchenpost  giebt,  ist  der,  dass  die  TheOung  der  indischen 

Südäqiiatorialströiuuug  vor  Madagaskar  relativ  weit  im  Süden,  a>if  etwa  20"S-Hr.,  erfolgt,  dass  also  sehr 
viel  Wasser  nordwärts  abtiiesst,  nur  wenig  Wasser  südwärts,  ein  Yerhältoiss,  welches  auch  den  Ötrum- 
intensitftten  «ntopcidit. 

§  8.  FlMdMBptiten  ans  dem  Bereidw  der  „InwTeii  Weatwinde^. 

.\us  allen  3  Ozeanen  sind  Beispiele  für  die  allgemeine  Osttrift  der  hfiheran  s&dHchen  Breiten  vorhanden, 
aber  in  sehr  verschiedener  Zahl,  nur  1  Flaschenpost  vom  Stillen  Ozi'an,  nur  4.  herw.  vom  Südatlantischen 
Ozean,  alle  übrigen  sind  im  Indischen  Ozean  über  Boi"<l  geworfen  und  in  Austraheu,  berw.  Neu-8eeland  ge- 
strandet  Innerhalb  des  Indischen  Ozeans  sind  so  aemlich  alle  Längen  vertnlen,  es  sind  Flaschen  nicht 

blo'<s  von  der  Iluhe  des  Kaps  der  guten  T^lffnunl^.  sondern  'lii>  l<t  vnti  der  .\i,'ul!iasl);ink  (No.  31)  ausgegangen, 
andere  haben  bei  den  Kergueleu,  wieder  andere  nahe  bei  Australien  ihren  Weg  begounen. 

Gemebsam  ist  allen  diesen  Flaschenpostoi  ausnahmslos  die  Bew^ng  nach  Osten,  und  zwar  meist 
nach  0/.N— ONO.  Diese  nördliche  Komponente  ist  ungemein  charakteristisch,  sie  bestätigt  das,  was  man 
an  Bord  der  Schiffe  nach  den  Bestcckdiffcrcnzen  auch  schliessen  muss,  dass  die  grosse  südbemisphürische 
OstätrömuDg  eine  ausges]irüchene  Neigung  hat,  nach  links  hin  abzubiegen.  Nur  dadurcii  wird  es  auch  er- 
klärlich, d:Lss  wir  soviel  Flaschen  überhaupt  wieder  erhalten;  wäre  eine  nnr  geringe  Sttdkomponente  vor- 
handen, so  würden  die  Flaschen  wulil  fast  siinimtlich  zu  Grund«'  neben. 

Auch  die  einzige,  hierher  gehörige  Flaschenpost  aus  der  Mitte  des  südUchen  ätillen  Ozeans  (s.  Taf.  6) 
hat  eine  Richtmig  nach  O'/iN  eingehalten  und  ist  an  der  Westküste  Chiloes  gefunden  worden.  No.  1  und  2 
(Stiller  Ozean),  ebenfalls  an  der  stidchileniscben  Küste  angesclnveuinit,  haben  NO-Kurs  beftdgt,  aber  dieser  sehr 
nSidliche  Kurs  ist  schon  oicht  mehr  der  Kurs  der  freien  Windtrift,  sondern  eine  durch  die  Küste  bedingte 
Stromriditung;  dasselbe  gilt  andererseits  von  Flasche  No. 48.  die.  westlieh  von  Feucrland  ausgesetzt,  sQd- 
ostwärt«  gegangen  ist,  das  Kap  Horn  pas.sirt  und  die  Falklni  l-  Ihm  in  mit  Niurlkuis  erreicht  hat;  ein  Üe- 
weis,  dass  östlich  vom  Kap  Horn  soviel  Wasser  von  der  o>th>|j.ii  llau]»tstniuuHiL'  links  abschwenkt,  dass 
auch  eine  rein  luirdliche  Strömung  noch  zn  Stande  kommt,  die  ja  auch  sonst  nachgewiesen  worden  ist.') 

*)  Siebe  s.  B.  Handbocb  der  Oseanvgraphie,  11.  Seite  iU  ff. 
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Kflireii  wir  zu  der  ^tosncii  Wt-stwiiifUrifl  zurück,  sn  \nT(\  iVw  n-itnunliistlicht'  Uiclituu»;  bei  einijipn  in 
ri-lativcr  Niilie  vim  Austriilu-u  alt^tsjiiulUii  Klasolieii  KestiutltTs  deutlu  li,  z.  B.  bei  No.  13  uud  22  (Iiul.  Ozcau) 
und  bei  den  auf  Neii-Seeland  gcHtraiub>ton  Nn.  17  und  21  (Ind.  Ozean). 

.VmU'rtTseits  kommen  fr<>ili('b  am-li  g;radf  liirr  in  Niiln»  von  Ivnid  ausnalinisweisL'  andere  Hiebtuiiiron 
vor.  »o  in  der  grusseu  von  Australietis  öüdküst«  gebüdek-ii  bucht  die  NW- iliclituug  (Nu.  2(>),  wofür  eine 
teihreiac,  zumal  ho  sfidlichvn  Sommer  rorhaadene  Gegenströmung  raaaaagebend  ist,  so  auch  (^enda)  die 
aiilTall.  iiib-  SO-Riclitun)L'  i'No.  !{2i.  liimscl')  bat  für  beide  liicbtun^jen  einige  Hcispiele  niebr.  ausserdem 
auch  uucU  dafür,  dmi  t  laschen,  die  »üdlich  von  40°ä-ltr.  zwischen  Tasmauien  und  Neu-Sccland  abgesandt 
Verden,  fost  ansnahmslos  an  den  Westkflsten  Nen-Seelands  geflinden  irerden,  und  zmr  besondn«  an  der 
Wt>tkiiste  ili-r  Nortlinsel,  also  nach  einem  NO-Kune:  ein  IJeiwois,  da.ss  die  Wostwiiultrift  einen  Stromzweig 
entlang  der  neuseeländischen  Westkfiste  Dordirärta  aendet  Dass  auch  an  der  Ostküste  der  Südinsel  Wasser 
nach  Norden  wi-ni^iHtens  nundnaal  fliesst,  dafQr  kann  ans  der  Reihe  der  RnasertclieD  Flasdienpoeten 
Xo.  2"  an^'.  führt  wenlcn,  die  von  4G°.S-nr.  103"  0-L.  nach  11-^ Hr.  172' O-L.  gelangt  ist;  um  die  Noi-d- 
spitze  der  Nonlinsei  benini  sind  auch  3  Fl;i.scbi-ii  i  No.  1,  HS  uud  149  bei  Kussel)  von  Westen  her  auf  0-, 
dann  SO-Kui-s  •;etnel»en  und  im  IIaurnki-(>oH  };i  >trandet. 

Alle  diese  Flaschenposten  an  Neu-S>-clan>U  Ktisten  entsprechen  auf  das  Beste  dem  Strombilde.  welches 
die  Dcutsrbe  Sn  wartc  in  «b-m  ncm  ii  .\tl.is  (b-s  Stillen  One.ans  (1896)  auf  Tafel  3  und  4  gegeben  hat. 

Für  die  rund  um  die  Erde  geltende  Osttrift  der  höheren  »üdhcheu  Breiten  liegen  noch  einige  andere 
Beweise  vor,  die  durch  Treibk5rper  rerschiedener  Art  geliefert  werden.  Bdcannt  ist  das  bei  Nenmayer*) 
und  Ru<'b  bei  KriimnieP)  eiwahnte  Fas<  vom  Waltisclifancer  ..Kly":  b'tzten  r  ^clicif rrte  auf  den  Macdonnld- 
inseln  in  5ä°ä-Br.  73  0-L.,  uutl  eiu  Fa»»  von  seiner  Ludung  wurde  510  Tage  »päter  bei  den  Cbatluun-Inselu 
in  See  unter  43^S-Rr.  m*W-L.  auiiTefischt.  Hierher  gchßrt  auch  die  Trift  der  GaUionsfignr  des  ,.Blue  Jacket", 
Welcher  am  y.  .Mar/  l^^OS  /wischen  Kap  Horn  uml  rb  ti  F.alklandh-Inseln  in  etwa  i'3°S-Br.  60"  W- auf- 
brannte i  die  üalli<.insti<!ur  ist  offenbar  losgekommen,  sie  wuj'«le  Anfang  des  Jahres  1872  bei  FreeuianÜe 
(Westaustralien)  in  ungefaiir  32°  S-Br.  und  116*  0-L.  gefunden  und  zweifelssieher  rekognoszirt*)  Dem  Kurse 
auch  dieser  „Treihfraclitcn-  ist  also  eine  beträchtliche  Nonlkomponcnte  «gw  gewesen. 

I)!.'  '.\  vom  !<;(]•  Horn  au  s-r.-L'a  n  v'cncn  S  t  nun !  I  a  m  h»- ii  (No.  83.  90  und  93  von  Tab.  II.  Südatl. 
OzeanJ*)  /u.saiiniien  mit  der  eben  erwähnten  ,, iWue  Jacket Figur  haben  unter  allen  sicher 
beglaubigton  Treibkörperu  die  gr«(ssten  Entfernungen  «uriickgelegt,  nämlich 8600 — 8600Sm., 
!>  koiineii  -1 'Mi-üi-li  .iii.'li  riiiiil  9i>i>(>  Sil!,  sein,  <!;i  du-  Hntfcrniiüi;  auf  ib  i  Kai-ti'  zwar  lo.vodromiscb ,  aber 
doch  immer  ohne  etwaige  I  m-  und  Irrwege,  gemessen  ist.  Ihc  vom  Ka]*  der  Unten  Hoffnung  ausgegangeneu 
und  in  Australien  gefundenen  Stroroflnschen  haben  einen  Weg  von  rund  5200 — 6600  Sm.  gemacht.  Die  aus- 
L'i'tiehiiti  sti  ii  I  lascbenreiM-n  .tus  den  iiltrigen  Ozeanen  sind  erstens  die  Heise  von  No.  206  (Nordatlantischer 
Uzeau),  welche  vuu  der  Uegcud  der  Kap  Venlen  durch  die  V\'estiudischen  Uewusser  mit  dem  Uolfstrow  bis 
nach  Irland  ging  und  somit  ein«  Distanz  von  ungefähr  7700  8m.  eipebt,')  und  sweitens  die  Beise  der 
FI.1M  Iii  No.  88  (Stiller  Uzean)  von  der  Ecuadorkttste  bis  nach  Nordaostnüien,  was  ebenfoUs  7700  Sm.  Weg 

bt;deutet. 

Die  Geschwindigkeiten,  welche  für  die  .iiigemeine  Ostströmung  der  höheren  südlichen  Breiten  auf 
Ornnd  der  Flnsdu  nn  isen  berechnet  sind,  sind  dun  liweg  miissig,  überschreiten  10  Sm.  ])ro  Tag  nur  in  einem 
Kalle  (No.  2 1 ,  ImliM  lier  Ozean)  sjanz  unlM'deutend  (IO.»iSm.i.  Ith-  Maximalschnelligkeit  der  entsprechenden 
Russerscben  btnimlbi^clten  ist  aucli  nicht  grosser;  lienn  14  naiic  unter  der  Küste  8üdaustraliens  abge- 
sandte Flaschen,  welche  etwas  schneller  getrieben  su  sein  scheinen  (13.8  Sm.  pro  Tag)  kftnnen  mit  diesen 
Hiirli^rt-triften  über  g.aiizc  Ozeane  biiiw«';,'  nirbt  wohl  in  Veruleich  «ebraclit  w<Tden.  Wenn  in.an  R — 9  Sm. 
tägliche  Verset;cUDg  lür  diene  langen  Flasciieiireiseu  annimmt,  dürfte  mau  der  Wahrheit  nahe  kommen,  es 
ist  dies  auch  ein  Werth,  der  den  Besteckdifferenzen  aas  diesen  Gegenden  entspricht ;  fBr  die  8  Kap  Horn- 
Fl.iüchen  sind  HO.  7.;^  lunl  9.2  Sm.  tä^chen  Weges  berechnet,  da  diese  3  Zettel  1ms  nach  Australien 

2'.3— 3  Jahre  lang  unterwegs  gewesen  sind. 

'j  8ieb«  oben  Seite  4.  Petenn.  Hittbeil.  im,  Seite  99. 

>)  Handboch  der  Os«anc«niplii»,  IL  Band.  Seite  476.  «)  Steh«  ,Ths  Aigns*.  Melboon«  187»,  «S.  Min. 

*)  Oaiu  «ine  von  diesen   .Stroiiiflai<rU«-ii  zugleich  den  ftlt«>Kten  und  ersten  Zettel  der  SsBunlnag  auf  der  Seewärts  Uldst, 
minlc  sehon  oben  erwähnt,  Bieliv  .Si-itf  4,  ct.  auch  Dr.  Neomaycr  in  Petenn.  MittheiL  ISiis.  Sdte  99. 
*)  Sieh«  oben  Seite  9  und  Faesimile  Mo.  1  und  S. 
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IV.  stiller  Ozean.  (TniVl-  fi.) 
Es  biud  uur  uoch  weuige  Wüile  über  die  l-'laächeu|iOäteii  aus  (iieüeni  .Meui  i;  zu  ^i^eu ;  denn  die  1  riftcb 
aas  dem  Borrieb  der  nbraveo  Westwinde*  smd  schon  im  vorigeo  Abaehidtt  erwühat  vwden,  ebenso  die 
Haschenfuude  Ncii-Si  t  l  inils  Küstcu.  Somit  bleiben  nur  die  in  dfn  Passatt'i  bieten  und  die  an  der  Ost- 
küste  Australieuü  gefundene»  ätromtlascben  für  die  Besprechung.')  Im  pozitischen  NE -Passat  haben  mit 
der  NordMqnAtorialstrSnning  6  Fiftsebenposten  sehr  lange  Retsen  von  mehreren  Tausenden  8m.  gemacht,  sie 
sind  siimnitlidi  auf  den  Marshall-Inseln  gefunden  worden,  und  der  Generulkurs  i>st,  wie  Tafel  6  zeigt,  durcb- 
weg  etwas  nördlich  von  West  gewesen;  lassen  wir  Ko.  84  ausser  Betracht,  so  erhalten  wir  iiir  die  reetirendeo 

4  einen  mkliereii  tii^icben  Weg  wn  etwa  8m.  (im  Masimmn  16.4),  was  der  WiiUiehlceit  ziemfieb  Mit- 
sprechen dSlftei  da  die  Nordiqaatorialströmung  im  Ganzen  nur  sehr  massige  Ueschwindigkeiteu  beeitit. 

Für  die  S&dSquatorialstn^niung  haben  wir  4  ausgedehnte  I'lasclienreisen  zur  Verfügung.  Danmter  ist 
No.  SS  vom  Scbooner  „J.  U.  Lübken",  Kapt.  Schoone,  au  5.  Februar  Idä'i  balbw^s  zwischen  den  üala- 
pagoe-Inseln  nnd  der  Pemkllste  ansgesetrt  and  nach  hat  1000  Tagen  an  der  Küste  von  Qneeasland  gefunden 
worden,  was  eine  Distanz  von  fast  8000  Sni.  und  fincn  (ä^üclien  Weg  von  niindcjstoiis  7.7  Sm.  bedeutet;  e> 
ist  dies  zugleich  die  einzige  uns  bisher  bekannte  nlJurchiiucrung"  des  Stilleu  Ozeans  durch  eine  Stromdasche. 
Oeneralkors  dieser  Flasche  sowie  andi  der  8  im  Paomota-Archipel  gestrandeten  ist  etwa  Wz8.  Aoffallender- 
weise  erhalten  wir  für  die  (irnppe  der  3  Paumotu-FIiisdien  die  sehr  tjeringe  tiiglirhe  Schnelligkeit  von  knapp 

5  Sm.i  wahrscheinlich  sind  alle  diese  Flaschen  nicht  gleich  gei'uuden  worden,  ausserdem  sind  sie  südlich  iioeL 
VCD  10^  S'Br.,  also  auf  einer  Breite  abgesandt,  die  sdion  aosserbalb  des  Hanptstriehes  da*  Strömung  liegt. 

Bemerkenswerth  neben  diesen  grossen  Reisen  sind  6—7  kurze  Ueisen  sowohl  aus  dem  NE-  wie  ans 
dem  SK- Passat,  und  zwar  sind  die  ersten  .H  (Xo.  11,  3fi  und  37)  auf  den  Marsball  -  Inseln ,  die  anderen  3 
(No.  3,  li>  und  24)  auf  den  Fidji-luselu  gefunden,  hei  allen  6  aber  ist  die  nordhche  Bewegungshchtung  buchst 
eigenthttmüdi.  ErUitriicb  ist  sie  nodi  bei  den  Reisen  anf  Sttd-Brdte:  dort,  in  der  Nahe  der  Fiilji-Cirappe. 
weht  der  l'as-;if  znnial  im  südliflicii  Winter  häutig  aus  stdir  siidliclier  Kichtung,  sodass  dann  auch  das 
Wasser  in  eine  entsprechende  Bewegung  gesetzt  werden  dürfte.  Die  Marsball  -  lasein  aber  Uegeu  zum  Tbeil 
im  NordBqaatorialstrom,  znm  TheO  im  Ost-Oegeostrom'  (je  nach  der  Jahresiseit  in  Tondiiedener  AmdehnnngX 
ausserdem  liegen  die  Abgangsorte  von  No.  36  und  37  nieht  weit  ab  vom  Bereich  des  aostrafischeiD  NW- 
Monsun^,  kur/nui.  diese  Flasebenjiosten  lassen  sich  nicht  weiter  verwertheu. 

Ziemluh  sicher  ist  dagegen  die  während  der  Periode  des  NW- Monsuns  abgesandte  Flasche  No.  27, 
obwohl  zur  Zeit  der  Aussetzung  ein  Weststrom  Ton  1  Sm.  pro  Stunde  konstatirt  wurde,  doch  mit  der  in 

dieser  Jahreszeit  vorwiegend  südostwärts  setzenden  Strömung  gesehwommen ; ')  ebenso  No.  26  wenigstens 
anfangs,  bis  sie,  vielleicht  östlich  der  Gilbert-Inseln,  von  der  Aet|uatorial8trömung  gefasst  wurde. 

Im  eigentliohen  östhchem  Gegeostrom  haben  ihre  Reisen  aaegef&hrt  die  No.  88  und  14  (am  der  Glegend 
zwiM  heii  Karolinen -Inseln  und  Marshall-Ioseln)  sowie  No.  88  (ans  der  (Segend  zwischen  Galapagos-Ioseb 

und  der  Panania-Hurht).  — 

Was  schliesslich  die  zur  Ustküste  .'\ustrabeus  gelaugten  Stromti.aschea  anlangt,  so  gehen  die  auf  Tafel  6 
gezogenen,  graden  Unien  der  Triften  V,  18,  85  and  9  den  wahrsch«nlichen  Weg  nidit  genaa  wieder,  dersdbe 

wird  vielmebr  einen  mehr  oder  weniger  grossen,  naeli  Süden  nflenen  Bogen  beschrieben  haben,  sudass  die 
Flaschen  kurz  vor  der  Strandung  einen  Süd-  und  Südwestkurs  hatten,  was  dann  sowoid  den  Flascbeuthftea 
No.  4  and  44,  als  auch  den  uns  sonst  bekannten  Stromverhültnissen  dieser  Gegend  entspricht;  nach  Rassel*) 
ist  der  Südstrom  an  der  Küste  von  Neu  -  Süd -W.alcs  zumal  im  südlichen  Sommer  selir  kräftig.  Das  Eigen- 
tbünüicbe  ist  dabei  das  schon  in  geringem  Kästeoabstand  erfolgende  Abschwenken  der  linken  Stromseite  nach 
Osten  und  Nordosten,')  sodass  man  bei  den  Lord  Howe-Insehi  hftnfig  Nordstrom  hat,  weldier  nördlich  hier- 
von in  NW -Strom  übergeht  und  den  Stromkreis  der  Gewässer  zwischen  Sydney— Norfolk  — Neu-Kaledouien  — 
Queensland  schliesst.  Hiermit  werden  denn  auch  die  Flaschentriften  No.  17,  13  und  5  erkl&ilich}  Xo.  6- 
speziell  dürfte  (ähnlich  wie  No.  17)  einen  nach  Westen  otlenen  Bogen  beschrieben  haben. 

')  Wir  luut'heu  über  uuch  ual'  Nu.  4<>  [Tab.  IV/  aut'merkHam.  wt-lche  anoserhalb  der  auf  Tafel  6  dargeatellteu  Uegeitd 
liegt  nnd  die  eiunge  Trift  vom  aui»ertrupi«chen  nördlichen  Stillen  Ozean  igt;  tis  BStMuig  (^)  TOB  4^N-Br  IÖO*W-L. 
nach  der  Weatkttsto  Nordsaecikw  ist  die  iu  den  AnaUnfem  des  Koro-shiwo  sa  smittendSb 

*)  SMie  StTOBkarte,  Tafel  S  im  Atlis  des  Stillen  Ozeans,  Haubarg  1696. 

>)  Siebs  oben  Selte4.  II.  Beriebt,  Seite  S.  «)  Sieb«  Atlss  des  StiilCB  Oieau;  Tafel  S  imd  4. 


Pr.  (ipfliaril  Schutt;  IMe  FlasrhenpostPii  der  PpnUch«"!!  Seewarte. 


25 


Auch  wiiti  hierdurch  ein  Resultat  der  Kusse  rächen  Flascheuposteu  klar,  dass  Dämlich  von  den  unter 
flerKMe  TOii  Nen-Sfid-Wales  im  Süd«trom  abgesandten  Flaschen  doch  die  meisten  nördlich  Ton  der  Ab- 

ganjfsstelle  gefuudeu  ^vunli  n  ^it.il.  Von  12  liierber  gehnn-^eu  Stmiutlabcheo  dw  ersten  Sammlung  sind  uuch 
Uusael  nur  2  nach  Süden,  3  nach  Westen,  aber  7  nach  Norden  gelangt,  wenn  man  Aliganfrsort  mul  Fund- 
ort durch  eine  grade  Linie  verbindet;  von  15  entsprechenden  Strointla.srhen  der  zweiten  baiuuiiung  sind 
aldcbfUb  nmr  3  nach  Süden,  4  nftch  Westen,  aber  ä  nach  Norden  gelaugt.  Es  ist  daraus  ziemlich  Uar, 
(iass  nur  wenit-'e  l  lasr liviiitosten  aus  dem  ])aralk'!  der  ostaustralisc-hen  Küste  setzenden  Südstrom  heraus 
direkt  zur  Küste  zu  gelangen  veinii>gen;  die  meiüteu  folgen  seiueu  ostwärts  abkurvenden  Ausläulern  und 
Tollenden  scUiesslich  riemlich  einen  ganzen  Kreislaaf. 

Die  grüsste.  heret  linete  tiigliclie  Versetzimt;  in  dieser  ostaustralischcn  Küstenströmuiin  i<t  n:\rh  dem 
Kusse l'schen  Mateiial  17.7  Öm.,  vähreud  die  2  Zettel  der  Öeewarte,  No.  4  und  44,  noch  uuter  6  äm.  Ver- 
■etraiqs  ergeben  and  oflSBnbar  Uogere  Zeit  unbeachtet  am  Strande  gdegen  haben. 


Doüs  unser  Uesammturtiicil  über  deu  Werth  der  ÖtromHascheu-Lxperiuieute  kein  ungünstiges  ist,  zeigt 
sehen  an  sieh  die  Torstdiende  BearbeitasK  des  Arcbivmateriales  der  Seewarte.  Wir  mochten  kemeefaTls 

diese  Motlindi'  der  Stromuntersurhutig  entbehr«:'!!,  da  sie  in  zweierlei  Hinsicht  werthTolle  Beitrige  zarKomt- 
uiss  der  Meeresströmungen  zu  liefern  im  Ötonde  ist. 

Erstens  kommt  die  Richtung  des  fliesaenden  Wassers  in  Betracht.  HierfUr  sind  die  Ergebnisse  der 
Stremflascheu  —  von  den  Monsungebieten  abgesehen  —  meist  ziemlich  eindeutig  venvendbar;  bierin  werden 
UD«  die  nützlichsten  Fingerzeige  durch  die  Flaschenposten  ertheilt.  Wir  verweisen  dabei  auf  den  ganzen 
vorstehenden  Text,  z.  B.  auf  das,  was  Uber  die  Bay  von  Biscaya  und  die  vermeintliche  Existenz  der  Kennell- 
Strtmnng  gesagt  wurde:  ferner  auf  das  aus  den  Flaschenposten  sich  erm  liende  Zusanunendrüngeil  der  W'asser- 
mas«en  in  Westindien,  wo  die  Stn«tiit!iiMheii  von  der  i)ortugie>is<li>-u  Küste  mit  solclion  ans  dem  Süd- 
atlantischen Ozean  sich  vereinigen  und  damit  deu  augenl;ilhgsteu  beweis  für  die  ausserordentlich  gi'osse  Wasser- 
ilräuguug  liefern,  die  in  Westindien  herrscht  und  die  Energiequelle  i&r  den  Golfstrom  darstellt;  ferner  auf 
lii'-  irnnz  auflalir-nde  Hevorzugung  manrher  Küsten  durcli  die  Mii-olien.  wofür  wiederum  die  westindischen 
(jcwusser  uud  der  (iolf  vou  Mexico  Beispiele  sind;  femer  auf  die  deutlich«  UNU-Uichtuug  der  grossen, 
•Bdhemisphirischen  Westwindtrüt,  auf  die  TbeOung  des  SQdäqaatorialstromes  vor  der  Ostkfiste  Madagas- 
•  :  Ii.  ^.  r.  Kurzum,  über  den  Verlauf  der  Strömungen  im  (iros-rn  wie  im  Einzelnen  erhalten  wir  bei  der 
Bearbeitung  eines  grosseren  Materials  theils  wichtige  neue  Kenntuisse,  theils  Hestätiguugen  oder  Modifika- 
tionen dieser  Kenntoisse.  Dabei  ist  besonders  auf  das  oben  Seite  19  ansgesjirodiene  Urtheil  noch  huuw- 
weisen,  welches  die  principidle  Frage,  ob  die  Flaschen  ganz,  bezw.  \or\viegind  mit  dem  Winde  oder  mit 
dem  Strome  treiben,  so  bSADtirortet,  dass  nachgewieseDermMssea  8  Flaschen  in  einer  schwachen  Strömmig 
gegen  den  Wind,  ,.in  den  Wind  auf*  sich  bewegt  haben,  dass  also  aveh  da,  wo  Strom-  und  Wind- 
richtung nicht  übereinstimmen,  für  den  Weg  der  Stromflasdten  doch  die  Riehtang  der 
Meeresströmung  und  nicht  die  zeitweilige  Windrichtung  raaassgebend  ist. 

An  zweiter  Stelle  vermittelt  uns  der  Flascheupostzettel  Anschauungen  über  die  Geschwindigkeit 
der  verschiedenen  Strömungen  :  doch  tritt  die  ZwerlKssigkeit  dieser  AiiiralMH  in  Folge  naheliegender  Fehler- 
quellen hinter  der  Wichtigkeit  der  rkichtuiii:-i;iti^'ahen  zurück.  Häutig  alier  l.i-sen  sieh  bei  l'.enutzung  von 
mehreren,  gleichzeitigen  Floschenreiseu  uud  überhaupt  in  einigen  besonderen  Fallen  ziemlich  sichere  Schnellig- 
keitssahlen  berechnen,  ansserdem  werden,  wie  man  besonders  aus  der  Zusammenstellung  auf  Seite  14  sdien 
katm,  die  relativen  Gesrhwindigkeiten  der  Stri>muugen  meist  gut  (hin  h  die  Fln-rhenverviieho  wiedergegeben. 

Üls  kann  schliesslich  nur  der  Wunsch  von  neuem  ausgesprochen  werdeu,  dass  die  Schiiisführer  die  Ab- 
Madug  von  Stromflaschen,  wie  bisher,  bei  jeder  guten  Gelegenheit  ausfuhren  möchten,  d,  h.  an  besondtts 

interessanten  Stromstellen,  bei  Stromkabbelungen  u.  8.W.;  ZUmal  im  I'ereii  he  des  Mittelmeeres,  deS  lodisdiea 
und  des  Stillen  Uzeans  wäre  eine  grossere  Ausdehnung  dieser  Versuche  höchst  erwünscht. 
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Aus  dem  Archiv  der  Deatschen  Seewarte  — 


1897  No.  2  — 


Raschenpott- Tabelle. 

(AnswahL) 

In  nachsteliMidflr  Tabelle  sind  87  Flaschenposten  mit  aUen  nothwendigen  Angaben  rerößentlirlit :  n 

siml  das  fiiiirial  dicjf'niKrn  Flascbonroiscn,  welclio  in  den  „Annnlcn  der  HydnifTTaiihif  und  maritiiufn  Met»'ii. 
rologic"  oicht  liublizirt  biud,  sudaiiu  die  iueij>teQ  derjcnigeu,  die  im  Texte  iu  beäuuderer  Weise  eiuer  lie- 
aprechnng  nntensogen  Trorden  sind. 


kr  r!»>'-lif 

Naher»  Beaeichuung    \        Trift  Pl-el.. 

1 « 

*i 

0 

snd  dn  KtpitMna 

Itatiiin 

der  Lokalitit 

st 

*< 

2 

IJatom  1  üit 

Urt 

1. 

Nordatlautischer  Oaean. 

« 

6 

'S.  .Gerd  Heye»  1 

afrivV 

'  1551 

SO*48'ir  ^  Koste  ▼m  Itorsetahin,  rNW  W  94  Sm.  in  6  Tagen, 

Juni  ]Vf. 

1   •'.7  W 

T  II  n  1  lO 

juni  u. 

o  1',  w 

Knnnl. 

in  i>  Tag  0.0  Sm. 

8.  ,Uenii«uu  Friedrich* 

3j>  SU  N  . 

24  S 

WatUngs-Insel,  Babaaui- 

SWzW»/sW  2775  Sm.  ia  SW4  Tg-. 

Kspt  P.  NifJ slur 

4S  97  IT 

Tnnf  4 

?)■  HA  W 

Omppe. 

pro  Tag  S.A8ai. 

« 

&  «HemuinD  Friedrich" 

).>  .'t^>  \ 

4j  2^  N 

Hafen  von  Snntander, 

OzS  727  Sm.  iu  181  TsgaB, 

7 

Kapt.  F.  Kityahr 
S.  .Emil* 

Kapt.  H.  JoiUMD 

lau       1  •> 

•Ii  •'.■>  w 

«'uU   J  J> 

0  4o  " 

Nord-5>panien. 

pro  Tag  t-iiSm. 

.11  .vo  > 

33   5  N 

OesUicb  von  Porto  Santo, 

SVjW  2;«)Sd>.  in  32Tag«a, 

1" 

1 

' 

juai  Ol. 

1 '-tV  Ii' 
1.1  OZ 

Tu  Ii  9 

Iß  1=1  \V 

Uadeira. 

pro  Tag  14.1  Sm. 

53 

S.  .Maiyland" 

e.-i   tA  10 

Bei  Camüore,  .Stidkäste 

'X0V«O  430  Sm. 

Kapt  ELKaUnwan 

Tan  ^ 

II  IR  W 

mitKilli 

1»  »II  »1 

von  Irland 

bi 

J"?  IL* 

1N>4 

Ruh  bei  DabUn. 

NsO'ytO  180 Sm.  in  61  Tagen. 

e 

Eftpt  F.  H.  brmel 

Apni  iz. 

ß     1  W 

pro  Tag  SjO  Sil 

89 

J  J  « r  1  i> 

!  CCsL 

ti;  .52  A 

WestkMa  Norwegou. 

'  NO  7. 0 ,  0  420  Sm.  in  43  Tsgn.  2W 

Kapt.  Lukiuaun 

Sept  S. 

1     1/  II 

ni-f  SU 

V'Kb.  .1. 

u     II  u 

pro  Tag  9.Ü  Sm. 

147 

S.  .Hennann  Friedrieh* 

1870 

1  "7  V 
1  1   OO  11 

SfldkUBfeeTonPnertoRleo.  WV«8  1107  Sa.  in  177  Tagea, 

Kapt.  V.  Xi»'jahr 

Nov.  4. 

40  ,5<l  \V 

ALI!  Ii  tlfyj. 

IjIj   11  \V 

pro  Tag  C,.(\  Sm. 

U> 

S.  .Henuuiiii  F^iedricli" 

•2»  14  N 

l!>70 

l-^  44  N 

XordkiUtp  villi  .•Xuegada, 

\V',S  !?n3Sm  iu  III  Tageu, 

Kapt.  K.  Niejalir 

Nov.  5 

4'J   y  W 

Febr.  24. 

(14  20  W 

AVestindiiMi. 

pro  Tag  7.S  Sm. 

149 

8.  .Hermaiin  Friedrieh* 
Xspt  F.  Niejahr 

1870 

37  &4  X 

1  iS71 

SO  33  N 

Kay  Coco,  SfidkOate  von!,  WV4S  3219  Sm.  in  85S Tamn. 

1  Hai  14. 

»  10  W 

'  Hai  7. 

78  26  W 

Cnba. 

pro  Tag  9.0  Sm. 

164 

S.  .Mathüde- 

0  22  S 

iss:i 

:ü  X 

5In)uliii;i:  il'--  Jlutcrf rk, 

\v,,.s  iM;7.^ni.  in  163 Tagen. 

i: 

Kapt  W.  BrabiiH 

Okt  21. 

23  34  W 

.  April  2. 

i4  46  W 

NiederUud.  Guyana. 

pro  Tag  11.4  Sm. 

19S 

'd.  .AigMrtfaw* 

1886 

M  5N 

1  1S87 

28  52  N 

M  Itf  Mntnbto  n  iNtdl* 

üngeiUtr  50008m.  in  4l9Tagen. 

\u 

Kapt.  \V.  Reteike 

Aug.  20. 

19  4  W 

Okt.  13. 

SO  46  W 

Ufdia.  Oitltit?  TU  PIit;di 

pro  Tag  12.2  Sni. 

l).  .('ampinaü* 

1SS7 

17   S  N 

m'i 

16  13  N 

Strand  der  NordküKte  von 

SW  V4W  &2  Sm.  in  2.7  Tagen, 

16« 

Kapt  A.  Birch 

Mai  1. 

«1  47  W 

Mai  4. 

22  50  W 

Boatista,  Kap  Tsfdaa. 

pro  Tag  W  9m. 

S06>} 

1).  .F'etropoBs* 

1887 

18  1«N 

18S0 

«30  N 

Oittaa,  Iriaad. 

7700  rosp.  8800 Sa.  in  1083Tg. 

Kapt  nehrmaBn 

Mai  19. 

«5  51  W 

^Mlrs  17. 

10  low 

pro  Tag  7Ji  resp.  &1  Sm. 

«W 

U  i2  N 

y 

? 

Bei  der  Insel  San  Antonio,;  üngclMir  NNW  ISOSat 

Iii 

Kapt  U.  üclitktteruw 

.A»g.l. 

24  28  W 

? 

Kap  Verden.  L 

240») 

D.  .Hontevideo« 

1890 

S5  50  K 

{  1890 

27  50  N 

Aranaas  Paas,  Texas. 

5320  Sm.  in  222  Tagen, 

2?» 

Ki«|.t.  ünic 

April  ■:-2. 

17  51)  VC 

N'ov. 

CK}  jj  W 

pro  Tag  21.0  Sm. 

241  «J 

1>.  »Thariugitt-             J  ISUO 
SaptT.Fnulkeubeigf  Hat  4. 

2S  44  N 

21  15  N 

Ostkttste  von  Inagna, 

Loxodromiache  Kntfemang 

tiC 

&5M  W 

1  Mai  6. 

73  0  W 

WastindieB. 

1058  Sa.  naeh  8WsW*;4W. 

S79 

D  .Donithea» 

1S?4 

8  3  K 

'  ISO.') 

)  ,5r,  X 

Xaeoaiia4^tst,Cay«iBBe. 

W,S  l'-<.>Sin.  ia  lldTsgCV, 

«« 

Kapt.  Moller 

Sept.  -.'.j. 

24  13  W 

Febr.  18. 

:>2  22  Wj 

pro  Tag  11.6  Sm. 

')  Kill  gros^^cr  l'mwp^  nacli  Siidfn  wahrirlieiniich. 

Siehe  .S.  '.I.  Itif  Hintaiiz  Ciloi  i  Sus.  gilt  für  die  Reise  ncirdlicli  der  gr<>si-eu  Antillen. 

Der  wabräclieiuliclie  Wig  ist:  12()0Sm.  nach  Sftdweet,  2320  Sm.  nach  West,  700  Sm.  nach  Nordwest,  UODSm.  ent- 
lang der  Uolf ktist«,  zusammen  5320  Sm.  Beaehtsasworth  ist  aneh  dl»  grosso  t^glidie  Gesdiwindigksit;  ss  WBidsn  alt  dieier 
Flsacbe  5  Flaachon  sagicieh  Ober  Bord  geaetat. 

*)  Wenn  man  ideiht  atoielnnen  wHI,  dass  die  Flasche  wenigstens  2  Jahre  an  der  Fnndstelle  gelegen  bat , 

gefunden  wurde,  ao  Ist  SS  silir  wolil  mi'.glirh.  d.ii*!)  die  Fl.n.-irlii^  v<.iii  m  A'i.-i.ii'.'  rti  an-,  der  schon  an  ilei  Nordwe^t.-Hite 
des  Roiwbreiteu'MaximnmH  gvlcgru  i.-t,  mit  di-r  Trift  der  Suiiwe^itwinde  tUili*trum-Trilt>  nach  Nordost  und  Ost,  dann  hei 
deu  Azoren  nach  SüduHt  und  eudlicli  duri^^h  ditü  gerammte  Xordn^tpa^gat-Gebiet  nach  Slldwost  und  West  gctriolMll  ist,  dea- 
gemta«  eine  volle  Umkreisung  des  Nordaüautiachen  Oseana  ansgefiihrt  hat 
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y. 

— 

Name  des  Schiff*^ 
und  des  KapiUiu 

  ' 

iirlliidt 

UMatellNiki 

Nähere  Bezeidmniig 
der  Lolwlittt 

Trift  dar  Flaeeha 

No  lies 
1  Archivs 

Ott    i|  DttuB 

Ort 

D.  .Porto  Alegie- 

It>£>4 

ll'lSfX 

V  O'N 

VIgia,  Noid  BnuiUeii.  ' 

WSWVtW  1512  Sm.  in  U»  Tg., 

476 

Kapt.  Barrelet 

Okt.  ■.»;?. 

2C  48  W 

März 

'1     lA  11" 
10  \\ 

pro  Tajf  0.5  Sm 

301 

S.  .Schwan* 

10  4  8 

1875 

Ii'  41'  N 

lusel  Cannonau, 

NWV.W»  ,\V  r,i<;4  Sm.  in  «0  Tg., 

18 

Hapt.  iy.  Kavv 

'•or.  ZI. 

II  55  W 

Nov.  -."J. 

61  J(i  «■ 

Gr**natl  inen -Gruppe. 

pro  Taff  11.7  .Sm. 

m 

's.  .^cbwu" 

1875 

8  89  S 

1815 

17  56  K 

Morest  P.,  Junain. 

NWbW'/.W  4017  Sm.  in  222  Tg, 

i   Ktpt.  C.  Rkt» 

Fkbr.  33. 

18  MW 

Okt  S. 

76  12  W 

pro  Tag  18.1  Sm. 

3» 

S,  .Ponih.  .- 

1  % 

1S.ST 

i:-,  i\  X 

.Straiiii  v<in  I.ower 

\VN\V  ll'Ui.'^m.  in  leOT^gao, 

178 

Kspt  Uellwi^gu 

,  Märs  i'l. 

25  5  W 

Ang.  '£6. 

61  U  W 

Dittffluud  üai,  K>tYiuceiit. 

pro  Tag  y.l  Sm. 

1878 

S  ISN 

1878 

6  19  N 

NO  V«N  SM  Ste.  in  S7  Tagnu 

IS 

[   Kii«.  H.  Jibug 

Jud  13. 

»40  W 

J«U  la 

10  SO  W 

LibnU.  1 

pro  Tag  9.8  Sai. 

1    S.  ,Bermaiiu  Friedrich*  l»T2 
'    Kapt  R  NIejabr      I,  Jiui  2». 

3    's.  .Si.  luv  rill-  1ST5 

Kapt.  f.  Kave  i  Febr.  '21. 

S*i    D.  .Valparaiso-  i  ISS; 

Kapt.  J.  Riedel  ''\  Juli 

M    D.  ..Santoa-  j  ISS9 

Kapt  Poichmau  j'Jiuü  ä<S. 

7C  I S.  .Lika'  j;  1895 

;    Kapt.  Mttller  Okt  8. 

M  'S.  .Norfolk-  iSfU 
\    (durch  £iL  Briniunannj  Juli  14. 


Tl. 

17  24  8  1672 
84  42  W'l  Avg.  7. 

11  :;n  .«!  is:5 
9   5  \V  Aug.  15. 

10  36  s  \m 

35      W  Juli  II. 

11  15  S  V 
3G  40  \V  ? 

II  52  S  I  1896 
81  35  W  Mira  15. 

40  !<  i--'.: 


Süd  atlantisch  er  Ozt^an. 


13  IS;, 
88  82  Wii 

i  40  S 
41  Jö  W 

9  17  S 
35  28  W 

9  39  S  ' 

X^  11  W 


Bai  von  Bahia. 

B«  Pamukyta. 

Barra  de  Sai>  Mignel, 
Mui'i'io,  Bin-ili(»n. 

Bei  ilaeeiu,  Noni- 
Brasilien. 


I  NW  i/tN  344  Sm.  in  44  Tagen, 
j     pro  T^;  RS  Sm. 

ilWNW.W  !  »TT  .sm.in  l75Tg.,j|  II 
I     pro  Tag  ll.:iSm. 
NzOV,«)  8SSm.  in  8Tag«n,   f  171 

pro  Ta^r  i>7.7  Sm. 
NN<M,(»  i-jytSm.  m 


Üti  10  \v 


.Juni 


31  0  S  Rio  Grande  do  Snl-KtUte.  SW  >  «.S  1575  Sm.  in  164  Tagen,  j  516 
SO  58  W"  pro  Tag  O.fi  Sm. 

;is  .'0  S     Bei  Yaii.tni.  1>,  \  ii  toria,  (>7.N  S.VIKI  .Sm.  in  1060 Tagm, 
141'  II  O  .Vn^tralien.  ,     pro  Tag  i>.0  äm. 


Ii 


III.  Indiacher  Osean. 


6", 

•8.  JLmaada  iLEIiaabath''  ISSO 

99  24  S 

1  I8M 

Kapt.  F.  Ffth 

Dez.  7. 

:w  0  0 

Aug.  M. 

19 

,b.  ,WooUn- 

1  l^»7 

7  3tJ  N 

1  lfiS7 

Kapt.  mUffw 

|.  Wf*  7. 

78  88  0 

lokt  8a 

i» 

'D.  ,HabBbnrg' 

1892 

35  47  S 

i  1892 

'    Kapt.  Scbm<)lder 

:  Jan.  11. 

129  3(t  0 

MArs  36. 

32 

Ii.  .Elberfeld* 

1  ISW 

.-iC  4  S  S 

I8'j;5 

Kapt  Sasa 

|!  Mai  22. 

133  4»  0 

|Dex.  20. 

D.  .Gnda* 

i|  1804 

542  N 

1894 

Kapt  Eblera 

II  Mai  13. 

84  4  0 

1  Ang.8. 

40 


17  80  S    Bei  Aleobaeo,  Braailian.r  Avf  kAneatam  Weg«  4120  Sm. 

in  f!12  Tg.,  pro  Tag  »;."  Sm. 

Au  der  looel  Baaia,  Bata-  USU  Vt^  13^  Sm.  in  2^5  Tagen,  |  IS7 
Inaela,  Vaat-Sanatra.  j    pro  Tag  5J)  Sm. 
SfldkflateTon  Aoatralien.  NWsW  ViW  310  Sm.  in  75  Tjg. 


30  10  W 
0  3  S 
98  81  0 
33  22  S 

124  0  0 
40  0  S 

144  7  0  ; 
10  12  N  r 
96  80  0 


849 


Kiaga  bland.  Baaa- 
Straaae. 

Bei  Hergni,  Birma. 


pro  Tag  4.1  Sm 
OSO  522  Sm.  nnd  N(»  14  .Sm.  412 
in  212  Tg.,  pro  Tag  2.5  Sm.  1 

loNO'ikO  aOdSm.  in  8i Tages.  143» 
\    pro  Tag  WA  Sm.  ] 


IV.   Stiller  Ozean. 


1    >S.  ..Hermauu  Friedrich*  ,  lii^il 


S3 


4« 
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Die  Oberflächenströmungen  bei  Gjedser-EifC 

Bin  Beitrag  snr  Physik  der  Oatie« 
TOB  Dir.  Wr*  0ckiaM*Labeck. 


nOie  gcniiue  ErforsrJuinK  der  vi'rs(  hiodcncn  Gebiete  der  Winde  und  der  .Sti  liniuiigon  des  Ozeans  ZD 
Z\reckea  der  Fünlerung  der  Seesohißalirt  tuuns  allen  jenen,  welche  in  Verbindung  mit  einem  woldorgani- 
üirten  Systeme  maritimer  Meteorologie  wirken  widleo,  in  erster  Linie  hesondei-s  anempfohlen  werden.  Allein 
auch  der  Einzelne  kann  auf  diesem  tii  hi.  tc  Wci  thvolles  leisten,  sei  es  durch  selhstHtändige  Beohai  htnng, 
"ei  es  durch  Sammeln  von  Material  mU  i-  dun  Ii  Aiirei^uiij;  Anderer.'"  Diese  Kniiiinti'nir)"'  j'i  l)t  I'ror.  Dr. 
Neamayer  in  seiner  „Anleitun;^  zu  wisseuseliultlichen  lieubaclitungen  auf  Keiseu  •,  2.  Aiilia^c,  p.  üt>2,  in 
Bezug  auf  Stromuntei-suchiiDKen.  Mich  lenkte  aowoU  diese  Aufforderung,  mehr  als  ein  Jahnehnt  praktiacben 
Scf'dii-nstes.  -Juwic  l  in.-  iiocli  Liiitretc  Thiitifrkeit  nN  Lehrer  der  SrhitTahrtkunde  mit  '^'anz'  r  Aiif!iirtk-~ainkeit 
auf  das  ätudmiu  der  .Meeres!>tromungeu.  Die  stete  Uerührung  mit  nautischen  Kreisen  iiielt  dies  Interesse 
wann  und  lebendig.  Wiederholt  habe  ich  als  Beisitzer  des  Kaiserlichen  Ober- Seeamtes  in  Berlin,  wie  bei 
üii-Ilhi  zivi]i:i'n<litli<-lH'n  riitcrsnrliunfren  wahrnehmen  können,  wplrhi'  tief  iiiisilineid''ndc  Wicliti^kcit  fiir 
die  Sicherheit  des  SchitFes  die  Beachtung  solcher  Verschiebung  von  Waäscrmai>scu  au  der  Meeresubertläche 
besitzt. 

Dr.  Otto  Krümmel  saut  sehr  treifend  toi  2.  Üitule  der  Ozeannuraidiie;  ..Immer  lialnti  die  Meeres- 
strömungen darum  flir  deu  praktischen  Seemann  an  Kord,  wie  für  den  theoretisircuden  (ielehrtcu  aiu  .Studier- 
tisch etwas  Geheimnissvolles  und  Dunkles,  aber  auch  etwas  Grn<«snrti!;es  h^ialten;  ja  man  kann  safien,  je 
s'>n.'fiilti(;er  das  Phiitimin n  ))eobaelltet  und  studiert  wird,  um  ~  '  ):ii|»inirender  ersehciiit  es  im  (tanzen, 
llaiiilelt  es  sieh  doch  um  Heweffunpen.  die  k'intinnirlieli.  wenn  aut  Ii  hiisusam  und  im  Aujjenblick  unsichtbar 
wirkend,  dennoch  einen  sehr  ergiebigen  Kreislauf  an  «ler  Meeresobertl.ic  In-  ms  Werk  setzen." 

Ich  habe  wShrend  der  Austtbung  des  Seemannsbemfes  persnnlieli  das  (icfiihl  der  Unsicherheit  genfigend 
'  :irieii  pelrriit.  das  auch  den  erfahrensten  und  tiielitissten  Naufiker  he«  Idt  ii  ht ,  wenn  er  liei  uii^:r!i1iL'em 
^Vetter  in  Gewässern  segelt,  von  denen  er  nur  weis.s,  dass  f>th»mungen  sie  durchziehen,  deren  Uichtuug  uud 
Stirice  ihm  unbekannt  sind. 

lieber  diesen  Tunkt  .in>-i  rf  -if  !i  u.  .1.  eini-  Kewi>s  knmpetente  Stelle,  d.i-  l!ei<  lisinMriiienmt,  Segelband- 
bach  für  die  Nordsee  t«).  Autlage,  iierliu,  1895,  L  Th.,  III.  Heft),  verschiedentiirh  etwa  folgendennaassen : 
.Es  ist  hierbei  jedoch  wohl  ra  beachten,  dass  die  Strömungen  der  ganzen  Nordsee,  besonders  aber  im 
tmiiilii  lien  Theil  noch  nicht  derarti;^  erfnrM  lit  >iiMl.  dass  sie  ohne  Weiteres  in  Ansatz  irehracht  werden 
kunaen.  Femer  muss  man  bedenken,  dtiss  der  Wind  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Gezeitenströmungen 
und  auf  den  hierdurch  erzeugen  Nire.iuweehsel  sowohl  im  freien  Gebiet,  wie  an  den  Kttsten  aasfibt,  und 
iliiäs  ausserdem  die  durch  dei,  Wind  ln  iv.irL'enifene  Obertlin  lieii-tn.iiiiMii^  in  Verbinduni,'  mit  dem  Tiefen- 
»trom  eine  meist  imhererlictdtare  Versetzung*  iles  Si  liift'es  zur  l  idu'e  hat."    Ferner  a.  a.  O.: 

„Das  Befahren  der  Nordsee  und  des  bkagerack  muss,  besonders  wogen  der  uubestiindigcn  Wittei-ung, 
der  inxregebniasigea  Strömungen,  des  häufigen  Nebels  und  Regenwetters  als  finsserst  sdiwierig  betrachtet 
werden." 

„Die  lioute  wird  von  den  Seeleuten  wohl  als  eine  der  beschwerlichsten  angenommen.  Jeder 

SchütfiihTer,  vom  Dampfer,  wie  Segler,  wird  nur  mit  einem  gewissen  Unbehagen  die  AnfiKabe,  aein  Schiff 
hier  durdizabiingen,  lösen  und  erst  beruhigt  sein,  wenn  er  die  Reise  ohne  Unfall  beendet  hat  Im  freien 
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taUrM-asbcr,  dem  oO'eueu  Weltmeere,  braucht  er  wenig  Gewicht  darauf  zu.  legeu,  weim  er  veruiuthcii  uu^:. 
dMB  Wind,  StrönmoR  oder  noch  andere  Einflüsse  seiii  Fahneeng  Tom  rechten  Kurse  abdrSoKen.  Aber  in 
diesem  Gebiete  weiss  er  nur  zu  gewiss,  dass  schon  rinor  An  crwühnten  Uebolstüiule  fiir  ihn  Gefahr  liriiif.'>  i, 
kutn.  Deshalb  erfordert  die  Na\igirung  hivr  vom  tichifl':ifiihrer,  KapitSn  oder  Kommandanten,  einerlei  ob 
das  ihm  aoTertraute  Fahrzeig  gross  oder  Mem,  die  anfcespannteste  Aafinerksamkeit  auf  Alles,  was  auf  rad 
mit  dem  Schiffe  selbst  und  ansserhall)  in  der  Nälie  rurgeht.  Dt  r  Narigateur  darf  seinen  Schiftort,  selbst 
wenn  er  einwandfreie  astronomische  Ikohachtnngen  erlialten  liat.  schon  unch  einigen  Stunden  nicht  mehr 
als  viillif;  sicher  ansehn,  noch  auf  seine  Lagge-lJet  hnung  als  fehlerfrei  vertrauen.  Das  Öclütf  ist  der  Fahrt- 
messung, dem  sog.  ..liestecke",  niclit  selten  weit  voraus  gewesen  und  dann  liiinfig  verloren  gegangen." 

Die  >,e(  ;uiitlirh<  !i  I  Htersiuliungen  haben  sohlien  beklagenswert licn  Verlust  dann  oftmals  einzig  und 
allein  der  ünhestinimbarkcit  von  lUchtung  und  Stärke  der  ätrumuugeu  ;cu&ehreiben  müssen. 

In  der  Ostsee  fisgtts  die  Verhlltnisse  nun  nicht  ganz  so  renridcelt  Die  Siehtigkeft  ht  hier  günstiger. 

die  Küsten  sind  zum  Thcih-  Iiiilicr  und  die  abzusegelnden  Distanzen  von  \'orlniirl  zu  Vorland  kürzer.  :iU  ir 
der  Nordsee.  Dadurch  ist  bei  klarem  Wetter  natürlich  viel  huuiiger  Uelegeuheit  geboten,  das  „De^teck"  zu 
berichtigen.  Vor  aOem  ab«*  hat  man  in  der  Ostsee  nicht  mit  raerkbam'  Ebbe  und  Fluili  zu  rsdmen  vai 
braucht  in  Folge  dessen  nie  so  grosse  Stn»niversetanngen  ZU  befllrchten,  wie  sie  in  der  Nordsee  zu  den  täg- 
lichen Vorkommnissen  der  Navigation  gehören. 

Trotzdem  darf  man  die  Schwierigheiten  der  Schiffahrt  in  den  Gewässern  des  baltisobMi  Ifeeres  bezflg- 
lieh  der  Stromverhaltnisse  doeh  nielit  unterschätzen. 

Eine  ganze  Ueilie  von  Unfiillcu  und  Schiffsvcrlusteu  sind  auf  Irrthämer  im  angenommenen  Schiffsorte. 
TSrursaclit  dorch  unbekannte  Stninuingeu,  zurückgenUirt  worden.  Strandungen  hätten  hei  genauerer  Kennt- 
niss  der  Obcrfl&chenbewcgun^  iK  >  Mures  vielleicht  verniieden  werden  kimneu. 

Nimmt  man  nur  einige  Helte  der  vom  Keii  lisamte  des  Innern  herausgegebenen  „Entscheidungen  des 
Dber-Seeumtes  uud  der  Sccäniter  des  Deutächeu  Ueiches^  zur  Hand,  su  tindet  mau  eine  recht  beklagen«- 
werthe  Ueichhaltigkeit  derartiger  FftUe  verzeichnet.  Nur  einige  seien  zum  lieweise  obiger  Behauptung  lüer 
im  Auszüge  angefiilirt,  z.  13. : 

Jahrgang  1880.  Spruch  No.  151.  Schooner  nCaroUne"  von  Stralsund.  Schiffsverlust  am  6.  April  ItiSO 
durch  Stromversetzung. 

Spruch  No.  182.  Oaleasse  „Ernst".  Schiffbruch  am  20.(81.  Oktober  1880,  veranhisst  durch  orkan- 
artigen Stunn  mit  Stromversetzung. 

„Das  .Stranden  an  der  Fchutarnscheu  Küate  erklärt  sich  su,  duss  die  bei  dem  herrschenden  Winde 
ans  dem  grossen  Bclt  kommende  Strümung  das  Schiff  immer  weiter  nach  Sftden  abtreiben  liess.^ 

Spruch  No.  208.  Dampfer  «Neapel".  Untergang  des  Sdüffes  am  10.  Oktober  1880  im  Kattegat 

„flie  l'rsnche,  welche  allen»  Vcrnjutlien  nach  am  wcsenllii  listen  zu  der  (■stlichcn  Abweichung  d.  ^ 
SchiÜes  beigetragen  hat,  wird  in  einer,  wenigstens  anfängUch,  als  man  sich  noch  auf  der  Höhe  von  Skageu 
befand,  dem  Schiffe  zu  Thofl  gewordenen  Stromversetzung  zn  erblicken  sein.  Dass  eine  östliche,  auf  die 
sdiwedisehe  Kii>te  zu  setzende  Stiiiinutig,  wie  sie  bek.iiiiif erih,'i:i>sen  im  nrirdliclien  Theile  des  Kattegat 
vorzuherrsdicu  plle^t,  gerade  am  Murgen  der  Strauduug  mit  mehr  als  gewöhnlicher  SUirke  sich  geltend 
gemacht  haben  wird,  ist  mit  um  so  mehr  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  als  an  den  vorhergehenden 
Tagen  >tiiniii^(  lie  n^tliche  bis  nordöstliche  Winde  geherrscht  hatten,  welche  naturgemäss  bei  der  hierauf. 
ausweisUch  des  Joui-uals,  in  der  Nacht  vom  9.  auf  den  IG.  eingetretenen  Windstille  eine  Kiickstauung  des 
vorhw  Ton  der  K&ste  weggetriebenen  Wassers  und  damit  eine  \'cn>tärkung  der  regelmässigen  Strömung 
benrormfen  mussteu." 

M.nii  wird  dievei«  l  all  als  nicht  genau  zum  Beweise  von  Ostseestrttmungen  geeignet  erachten.  Trotz 
dieser  liedenken  ist  er  hier  mit  aulgeführt,  weil  die  Kattegats-StrftmuQgen  eng  mit  denen  der  eigeutUclien 
Ostsee,  z.  w.  ihres  westlichen  Theiles  zusammenbüngen,  wie  spAter  ausf&hrlich  dargethan  werden  soll. 

Spruch  No.  226.    17.  18.  Oktober  1H80. 

„Die  Strandung  des  I.Ubeeker  Dampfers  „Alpha"  ist  nur  durch  eine  nicht  wahrnehml'yr 

gewesene  Stromversetzung  venii-sueht.'*  Krfahrungsmässig  treteu  in  diesem  Fahrwasser  —  prosseüi 

Belt  —  sehr  häutig  starke,  nicht  berechenbare  und  nicht  wahrnehmbare  —  d.  h.  an  Bord  des  in  Fahrt 
befindlichen  Schiffes  —  Strömungen,  namentlich  als  Vorläufer  von  Stürmen  plötzlich  ein,  die  den  Kun- 
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des  bchiütis  iu  beJeuteuilern  Maa^se  versindern.  Wenn  die  htriimuiigen  von  Ost  oder  Nord  kommen,  so 
wird  das  den  richtigea  Kurs  steuernde  ScliiJf  auf  die  Kilste  von  Langeland  getrieben.  Eme  solche  StrO- 
mnog  hat  hier  atattgeltiDdeii.  Das  ist  um  ao  gewisser,  als  bald  darauf  eia  starker  Nordost-Stana  aus- 
gebrochen ist." 

Spruch  Mo.  228.  Brigg  „Der  Adler"  ist  am  T.Norember  1880  dorch  Maabekaante  flstüche  Stroai- 
Tersi-tzung"  dem  Lande  bei  Leba  an  der  Pommerschen  Kitste  sa  nahe  und  dadurch  m  gefllhrliche  Lage 

gebracht. 

„Der  Sduffer  konnte  einen  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  (seines  Schiflsortcs)  um  so  weniger  hegeu, 
als  ihm  wühl  ein  westlicher,  in  die  Bucht  gehender  Strom  bekannt  war,  nicht  aber  der  damals  gaas  ab- 

weiclicnd  hien"<iri  Kchoinlo  listlirhc  Strom." 

äpruch  No.  229.  ätraudung  des  Uafl'elschouuers  „lieiurich  Anua"  am  31.  Oktober  1860  vor  dem 
Hafen  zu  Stolpmünde, 

«den  das  Schill"  auch  glücklich  encirlit  IkiIkii  ^vürde,  wenn  fs  nirht  kurz  vor  der  Hinfahrt  von  der  dort 
herrschenden,  zu  der  gedachten  Zeit  in  Folge  des  westlichen  äturmos  aber  gan?.  besonders  starknti  west- 
lichen Strömung  ergriffen  und  Sstlidi  tqu  der  Osteiole  auf  Grund  geworfen  wäre." 

Spruch  No.  288.  Ebenda  verunglQckte  am  81.  Ukt  1880  die  Schaluppe  „Neptanus",  obwohl  der  Sehiffinr 

-von  früher  her  die  Verhiiltiiissf  der  llafcncinfrilii-t  zu  kennen  glaubte,  nanifritlich  dfii  üownhiilinli  wcst- 
östhcheu  Strom."  ....  »Kr  hielt  sein  ächiß'  beim  Linsegdn  zum  Schutze  gegen  den  Oststrom,  dem 
Winken  der  Lootsen  folgend,  scharf  auf  die  Westmole  . . . .,  wurde  aber  nun  von  Brandung  und  Strffmnng 
erfasst ....  utMl  •  iidlich  östlirh  liintm  <l<'r  Mole  auf  den  Strand  ifr-tnohcn,  WO  die  Besatzung  theOs  auf 

die  Mole  iihcrspiaiiL'.  thcils  ilnri  Ii  cmr  l.iint'  an  I,and  gcri'ttet  wurde." 

Spruch  Nil.  254.    Kutl  „.hihanna    .".Irandetc  am  11.  Kozcnibor  1880  bei  Warnemünde. 
..Die  Brandung  und  eine  nach  Osten  zu  laufeniU-  Stromun:;  ntachten  das  Ruder  wirkungslos.''  «Bei 
WNW-.'<tiirin  I.iuft  hier  regelmässig  ein  starker  Strom  längs  der  Küste  von  West  nach  Ost  gerade  vor 
der  Hal'enmündung.'* 

Sprach  No.  11  von  1881.  Räderdampfer  ^Kronprinz  Friedrich  Wilhchn"  fuhr  am  29.  Dezember  1880 
TOB  Kiel  nach  Korsor  ab. 

,E8  wehte  eine  frische  Brise  aus  S\V  l>ti  starker  südlicher  Strömung."   «Da  der  Schifler  von  Lange- 
land an  den  gewöhnlichen  Kurs  steuerte  unter  Berücksichtigung  einer  von  S  kommenden  Strömung"  .... 
90  läset  sich  der  Uniall  —  .  „nur  durch  eine  aussergewöhnlich  starite  StromvOTsetznng  eridären.* 
Auch  hn  ilrn  fulu'i  ndr  n  Untertuchungeu  hat  Strömung  allein  den  Unfall  verschuldet,  oder  doch  zum 
grossen  Theil  dazu  beigetragen: 

Jshig.  1881.  Spruch  12.  SchraubendAmpfer  „Der  BKtx"  vor  dem  Hafen  von  Colben^  am  1.  November  1880. 

»        »  t      32.   Korvette  „Stt  in"  Inn  dt  r  IMH  ifthrt  \.in»  Vulkan-Stettin  nach  Kiel.  23.  Mai  1880. 

»       >  *     89.  Dan.  Yacht  „Kirsiiuis  Hab  ",  Strauduag  bei  tliddensce,     Dezember  1880. 

>       *         »43.  Schooner  .Nirolnns",  Unfall  an  der  Nnrdkfiste  Rügens  am  21.  Oktober  1880. 
Diese,  nur  wenige  Monat»'  «'iii«  -  i  in/.igen  Jahres  umfasMMidi'  S|i,iiiiif  '/.<'il  i  riiicht  flir  die  Ostsee  pinc 
Mengf  derartiger  SrhilVs-rntälle  und  -Verluste,    (tcht  man  aber  die  l'olgendou  Jahrgänge  jener  Veröffent- 
lichungen durch,  so  linden  sich  bei  nur  Hüchtiger  Musterung  noch  viel  mehr  solcher  Beispiele. 

Jedoch  wfirde  eine  solche  VervoUstündigung  der  Liste  nelien  sehr  eintöniger  Wirkung  die  lange  Reihe 
der  verunglückten  Frihr/cu-je  i-lu/\'j.  imil  \crinchten.  nlinc  Neues  zu  beweisen. 

Es  tritt  durch  Krwciterung  des  iJelegmatenals  allerdings  noch  überzeugender  hervor,  dass  —  wie  iin 
Segelhaadbuch  ihr  die  Ostsee,  Reichsmarineamt,  Berlin,  1891.  2.  Auflage,  Th.  1,  Heft  1,  betont  ist  —  «die 

Obertlärhcnstr'inuint:eii  der  Ostsic  sehr  veriindiTlieli  und  fa<t  allein  vnm  Winrlf  .aldifinLris  sind  und  zwar 
derart,  dass  mit  jedem  Windwcchsel  auch  eine  Aeuderuug  in  der  Kichtuug  und  Stürke  des  Stromes  eiutiitt. 

Kpt  Dinklage  von  der  Deutschen  Seewarte  hat  dies  aas  den  Beobachtungen  des  Adlergrund-Feuer- 
schiffes  für  jenen  I  ii.  il  der  Ostsee  zwi.schcn  Uügen  undBomholm  nachgewiesen  (Annalen  der  Hydrographie 
1888,  p.  1  ILj  und  folgert  daraus,  dass  die  Sthimnngsverhältnisse  aller  ebenso,  wie  Adlergrund-Feuerschiä, 
unbeeinflnsst  von  der  Kflstennähe  gelegenen  Punkte  der  Ostsee  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  dieselben  sind. 

l.i  falirene  (  Ktsei>- Kapitäne  wollen  dies  jodocli  flu  .1«  n  westliehen  Thej]  dii  si  s  Meeres  nicht  zugeben, 
sondern  behaupten,  ds^  die  Strömungen  westUcb  der  Linie  i:  alster— Uai-scrort  nicht  immer  mit  dem  Winde, 
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üuuderu  ebeu^o  ol't  gerade  gegen  dcDselbeu  setzeu  und  ganz  und  gar  von  dem  im  Kattegat  und  bei  ökageu 
hemchemden  Winde  «bhiiigig  «den.  Diese  Behauptung  stiltzt  sich  auf  die  rnttodlidi  rerarbte,  Jahrimndert» 
alte  Erfahrung  und  wird  TOD  dm  mir  bekaanteo  Lübeoker  und  auf  Lfibedc  fahrenden  Sehift-Kapitinen 
ausnahmslos  bestätigt 

Aber  «ehrifUiche  Zeugnisse  mangeln  ebensowenig.  Z.  B.  Gustav  af  Küiit,  der  bwGhmte  und  so  ttneigeB- 

nützige  Verfasser  dos  vorzü^^lic!llpn  „Scliwoilischen  Seentlas"  (Beschreibung  TOn  den  Küsten  der  Ostsee  nri': 
des  Finnischen  Meerhusens,  Stockholm,  1816)  schreibt  Seite  143  flf.:  „Von  der  grossen  Landhöhe  Sewerjgg 
nebst  ihren  Seiteurückeu  eingeschlossen,  nimmt  die  Ostsee  alles  das  Wasser,  welches  von  dem  erwähnten 
Ilauptriicken  hernhstürzt,  auf,  führt  es,  im  Verhiiltnisse  des  Zulaufs,  mit  nrösset  er  oder  minderer  Schnellig- 
keit, liin^s  den  jiilieu  l'fiiii  Iiiii,  liildtt  in  lUr  I,iiii.i;e  der  Zeit  Aushiihlunpcn  oder  N'crtiefnniifn  liinps  der 
Hauptader  des  Wassers,  durcliscluieidct  die  auf  ilireni  Wege  betindlJchen  Strecken  von  Lundrücken,  wo 
diese  den  geringsten  Widerstand  thuu,  und  verursacht  seichtore  FlHehen  und  Banken  in  den  Gegenden,  we 
entweder  die  Hii  L'iint;eii,  nrler  tl.iclii-n'  Strorkunp  des  Landes,  und  wcnifjcr  Wiisscizulnuf  einen  (ieson^troin. 
eine  All  StiUstelten  oiler  lungäumereu  Ablauf  des  W'asscrs  hervorbringen,  worauf  sie  sich  endlich  durch  die 
biyden  Helten  und  den  Sund  ins  Kattegat  und  den  Ozean  ergiessi" 

„nie  I!ntlenarfiMi  folgen  dem  KrirriktiT  dvr  niiclist  .•iiif.'riitizriidon  Küsten,  wi'swcfieu  sie  mchrrntheili 
ans  FcUcuidippcn,  öteiueu,  Siugcls  oder  groben  Saudgries  in  der  Nähe  von  kli|>pigeu  Küsten  oder  Scheeren, 
ans  feinerem  Sande,  wo  das  Ufer  sandartig  ist,  und  in  grösseren  Tiefen  fast  immer  aus  Lehm  oder  Schlick 
bestehen. 

„Der  Bothuische  Meerbusen,  welcher  erst  die  von  den  nördlichen  und  westUcheu  Bergen  herabstürzen- 
den Gewässer  aufnimmt  und  im  Allgemeinen  an  der  westlichen  Seite  eine  hohe  Küste  hat,  ist  lAngs  der 
Sfliwedisclicii  Seid-  am  tiefsten,  aber  dagegen,  sowolil  in»  oberen  Theil  des  Bothniscben  Meerhusens,  als 
laij'^s  iler  FiiiiiiM  lii'ii  Küste,  weit  seji  lit  iirul  unrein,  lu  dem  sogenannten  nördlichen  Qunrk.  wo  der  Land- 
rücken, welcher  in  den  Iloluioar  und  Sdu  eren,  die  sich  im  Norden  von  Wasa  dagegen  erstreck«  n,  fortgeht, 
den  Bothniscben  Hcerltuseu  durchsclmeidet,  wird  das  Wasser  im  Westen  von  den  Holmöar  am  tiefsten  be- 
fanden,  so  wie  es  durrli  das  Alrindisclie  Mi  i  r  seinen  Hauptablauf  nach  der  Ostsee  nimmt.  I-"i!iiii,'iiirn]  mit 
ihieu  Uaukeu  und  die  nach  der  Seite  von  (jetie  hin  Itclegeneu  Untiefen  scheinen  durch  den  Wirbelstrout, 
wddien  die  Biegung  de«  Landes  und  das  Haupthindemiss  für  den  Lauf  des  Wassers  da  verursacht  haben, 
entstanden  zu  sein. 

„Die  quer  über  den  Finnischen  Meerbusen  fortgehenden  Landrücken,  vou  deueu  sowohl  ausgedehnte 
Riffe  und  Untiefen,  als  mehrere  Inseln  deutliche  Beweise  flehen,  sind  an  den  hSchsten  Kisten,  so  wie  bei 
Hochland  und  längs  der  Kstländischen  Küste  am  tiefsten  diin  lis<  Iniitten.  Bey  stillem  Wasser  wird  dir 
Menge  von  Untiefen,  womit  dieser  Meerbusen  angefüllt  ist,  gel)il(Kt.  Die  Tiefe  des  Wassers  nimmt  auf 
solchen  Stellen  gleich  zu  und  ah;  wohingegen  die  klippigen  tinnischen  und  iiländischen  Scheeren  Uberall  mit 
tigern  Wasser  und  gefiihrlichen  Untiefen  in  sehr  kurzer  Entfernung  abwechseln. 

„Der  nnrdhche  und  ncinlwestliclie  Theil  der  Ostsee  hat  eine  grössere  Tiefe.  weKlie  von  der  unnntcr- 
brociienen  Würkung  des  sowohl  hier  aus  dem  15othiiis<  heii  als  Finnisclieii  und  Uigaischcn  Meerbusen  sicli 
vereinigenden  Wassei-s  vorui-sncbt  worden  ist.  Alle  diese  Gewässer  laufen  an  hej-den  Sdten  vou  Gothland 
hinab,  scheinen  aber  iin  Westen  die^i  i-  Inse!.  wo  die  srliroffesten  Ufer  simL  ihre  Hauiitrielitung  zu  ii-liinoii. 

„Die  Sciiwedische  Scheereuslrecke,  welche  giusstenthcils  aus  Klippen  besteht,  hat  im  Ganzen  deuselbeu 
Karakter,  wie  die  Finnische  und  Äländische,  plötzlich  die  Lothungen  abzuwechseln.  Von  der  OoihlKndisefaeB 

Sands,  sowie  von  Gothland  hinaus,  ersti  erki-ii  sich  üaidcen  und  lütlV.  wolclie,  zufolge  der  Wiirkutig.  die  da< 
Wasser  daran  verübt,  im  Norden  uud  Westen  tief,  aber  nach  der  südlichen  Seite  zu  weit  seicht  sind.  Die 
Küsten  von  Degö,  Oese!  und  Kurland  zeichnen  sich  besonders  da,  wo  stilles  Waaser  entstdit,  sowie  auch, 
wo  die  ausfallende  lÜL'aisi  lie  Ducht  und  die  herrschende  Strombahn,  welche  aus  dem  Finnischen  Meerbusen 
uud  den  Aläodischea  Scheeren  kommt,  sich  mit  einander  vereinigen,  durch  eine  verminderte  Tiefe  aus. 

..Obgedaehte  Str6me,  welche  die  grosse  südöstliche,  die  Prenssischo  Küste  bcgränzende  Bucht  des  Bai- 
tischen  Meeres  aufnimmt,  und  denen  si<  lim  neue  Uiihtung  gieht,  werden  von  hier  nach  Bomholm  fort- 
geführt und  stür/en  mit  der  llaujit.-idei'  iiei-  ilaiiiniar  vorbev.  zwischen  die  Pommetsche  Küste  und  die 
Dänischen  Inseln  hinunter,  worauf  sie  sich  eudln-li  ins  Kattegat  ergiessen. 

„Die  Krfalirung  hat  bestätigt,  was  aus  angeführten  Ursachen  zu  vermuthen  ist,  dass  nemlich  mehrere 
Banken  SO-  und  8-wärts  vou  Ölaud  belegen  seyn  sollen,  sowie  ao^edehote  Untiefen  längs  den  Preossiscfaeii 
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udU  i'omuicräclien  küsteu,  vuu  buruLuliu  uutl  den  Ubrigeu  Duiiischen  Iiisc-lii,  von  Falät«rbu,  äaltholm,  kurz: 
mt  tSkn  den  SteUen,  wo  «in  stilleres  Wasser  den  mitgeliraebten  Partikeln  sich  lu  setzen  Gelegenheit  giebt, 

an/iitrofVt'ii  «iiid.  Die  Würkiingen  ^ind  in  allen  ilioson  Kück'^iclit'-ii  vi.n  einerlegr  Bescfaaffisnlieit  mit  deneo, 
welche  täglich  in  j«>dem  tlasse.  Strome  oder  Hjiclie  bcübafhtel  wenlt  u. 

_l>io  angeführten  StWimungcu  machen  zwar  den  Knrakter  di  i  Bt  wepunp  de«  Wassers  im  Bothnischen 
und  Finnischen  Meerbusen,  sowie  überhaupt  in  der  ganzen  Ostsee  aus.  Allein  die  Erfahrunj;  wird  ebenso 
sieber  bestüti^en,  dass  tii«!lirlie  \'ei  iiiiiiei  iingen  hierron  in  allen  Theilen  dieses  Meeres  eintreffen,  ond  dan 
diese  ciuc  ebensu  uatüriiche  l'rauche  haben. 

^Wenn  man  die  grosse  Verindemng  in  der  Schwere  der  Laft,  die  sowohl  aus  Klima  nnd  Jahresseitan, 

als  zufalligen  Würkungen  in  il-  r  .\tnios|)h;ire  folgt,  in  Krwägung  zieht  und  zugleich  den  daraus  entstehenden 
Druck  auf  die  Obertlächc  des  Meeren  reitiicb  überlegt,  wird  man  leicht  Anden,  dass,  wenn  z.  B.  ein  hoher 
Barometer  eine  reine  und  spezifisch  schwere  Luftmasse  über  dem  nördlichen  Tbefle  der  Osttee  ta  erkennen 
giebt,  während  da^s  hinwiederum  ein  niedriger  Barometer  (seil.  Stand)  den  Druck  einer  spezißscli  leichteren 
Luft  auf  tlcii  siidliciien  TIh-ü  «Irr -^iUx  ri  /i'i.L't,  <lii-  Olin  llfu  lic  des  Wassers  ein  (ileicbgewicht  rrccen  die  Schwere 
der  Luft,  welche  dieselbe  beiasti^t,  suchen,  und  lulglich,  bis  dieses  Gleichgewicht  eiutritit,  nach  SiiiUn  ge- 
trieben wenleri  tuiiss.  Hieraus  entsteht  also  eine  von  der  vorher  angemerkten  unabhängige  Bewegung  oder 
Slrilmung,  welche  zugleich  niedriiri  s  Wrisser  nii  dcis  nördlichen,  und  dagegen  hohes  an  den  südlichen  Küsten 
der  Ostsee  bewirkt.  Ks  verhiilt  sich  gerade  umgekehrt,  wenn  man  ein  entgegengesetztes  X'erhiiltaiüS  ron 
der  Witrkung  der  Atmosphftre  annimmt.  Diese  Verflnderungen  im  Stdgen*)  nnd  Fallen  des  Waasers  gehen 

/II  1  M  5  Fuss,  und  die  Schnelligkeit  des  Stromes,  welche  daraus  herzuleiten  ist.  geht  im  oft'enen  Meere 
bisweilen  zu  '  n  ä  74  Meile  die  (Stunde,  und  in  engen  Sunden,  wie  in  dem  nördlichen  und  südlichen  Quark, 
un  Smde  ond  in  den  Helten  xu  1  i  1  Vi  Meile  die  Stunde  und  darüber,  wohingegen  die  voraus  angemeritte 
Strfimong  kaum  '  V  Theil  davon  ausmacht. 

.Hieraus  erklärt  man  sich  die  mcrkwürdigeti  Phiinomene.  welche  nicht  selten  eintreffen,  dass  n.ämlich 
das  Wasser  aus  dem  Kattegat  in  die  Ost.see  hineinströmt;  sowie  das  der  Ostsee  in  den  Rigaiscben,  Finni- 
schen und  Bothnischen  Mewbusen  hinaufsteigt,  und  zuweilen  auch  in  den  Milarsee  hineinfallt 

„Dass  diese  Verändeningen  in  <ler  liolie  <ii  s  Wassen  und  den  davon  abhängenden  Strömungen  im 
Herbst  und  Frühling,  da  die  .\bwechselungen  der  Witterung  am  stärksten  sind,  heftiger  nnd  veränilerlicher 
se}ii  müssen,  wie  auch  dass  sie  unter  keine  bestimmten  liesultate,  zur  Kichtschuur  für  den  ^Seefahrer,  ge- 
bracht werden  können,  wenn  nicht  eine  lang  fortgesetzte  Anfinerksamkttt  fOr  jedes  Local  so  suverlflsitge 
Enldedcungen  davon  gegeben  bat,  dass  man  aualogisdie  Bestimmungen  daraus  herleiten  kann,  ist  eine  sehr 
natfirlicbe  Ftdge. 

„Jedem  aufgeklärten  Seenianue  und  Liebhaher  der  Wissenschaften  wird  dieser  Gegenstand,  der  einer 
vers&glichen  Aufmerksamkeit  würdig  ist  und  daxu  b^ytrfigt,  der  Seebdirt  eine  vollkommene  Sicherheit  zu 
geben,  auf  das.  Dritigendste  empf(dden." 

So  schrieb  vor  100  .lahren  jeticr  griindliche  Kenner  der  Ostsee. 

Neuere  Gelelule  j)iliebteu  Klint  hierin  nicht  hei.  Z.  B.  schreibt  Dr.  ii.  .\.  Mever:  „L'utei-sucbungeu 
über  physikalische  VerhSltnisse  des  westlichen  Thefles  der  Ostsee",  Kiel  (1871?),  p.  46:  »Die  periodische 

Ai'iidi'ning  des  Luftdrucks  wird  ebensowenig  in  Betracht  knniiiicti.  srlmn  weil  eine  stark  atisges[nr.rhene 
Jabresperiode  für  <leu  ItarumeterslAnd  in  unseru  Breiten  nicht  voriiaudeu  ist,  wenn  auch  im  nllgemeiueu 
ein  nicht  stark  ausgeprägtes  barometrisdiei  Maximum  in  den  September  ftllt." 

(Anm.:  Dies  haben  auch  die  auf  der  Nnvigations- Schule  in  Lübeck  seit  vielen  Jahren  angestellten 
Mi  teorol(jgiscb<'n  Beobachtungeti  ergeben.  Siehe  „Freie  und  Hausastadt  Liilieck".  ein  Heitrag  zur  deutschen 
Landeskunde:  „Klimatisches"  von  Dr.  W.  tichapcr,  p.  60:  „In  den  letzten  Sommer-  und  in  den  Herbst- 
monaten  steht  das  Barometer  im  Mittel  höher  als  in  den  flbrigen.) 

Dr.  Meyer  sagt  weiter:  „Die  periodischen  Aenderuugen  des  Luftdrucks,  welche  je  mit  dem  unregel- 
mSssigen  Wechsel  der  polaren  und  äi|uatorealeu  Kirlitungcn  der  Luftströmungen  zusammenfallen,  haben 
aber  bereits  indirekt  bei  den  Winden  ihre  Berücksichtigung  erhalten." 


*}  y«igl.  Baer^  Stadls  aber  das  Asowseb«  Maer,  Boll  Ae.  Petenb.  T.  1863,  89  l 
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Auch  Muhu,  MeteoroL,  p.  140,  äussert  sich  hiember;  ebenso  deutet  auch  Dr.  Krüuimel  (üzeanogr., 
Bd.  n,  p.  Wf)  daninf  liin :  „In  d«r  tunf^eicbeii  VertheOnog  des  Lnftdnidn  Uber  der  Erdoberflftehe  hat  man 
eilM  ürsaclK'  fiir  das  Auftreten  von  Niveauunterschieden  und  daraus  ht  i vo-fri  liondcu  Strömunfifii  srcfoliitrt, 
iDMrfeni  ein  geriugerer  Luftdruck  ein  Ansteigeii,  eiu  grösserer  eine  Depression  der  Meeresobertlache  im 
IBmaligen  Betrage  der  Lnfldmdkdillerenz  bewirken  nnas.  Ekmaan  hat  gezeigt,  daaa  diese  jedenfaUs  too 
sehr  untergeordneter  Uedcutung  ist.  Nach  den  älteren  Zusnmmcnätellunßen  von  Miury  wünle  zwischen  dem 
Aeqaator  und  den  Wendekreisen  die  hierauf  beruhende  Niveaudifferenz  nur  11  cm  betragen  (nach  den 
oenerea  hoOlndiBchen  Znsammenstelhingen  etw»  nur  B  cm)  und  zwischen  den  Wendekreisen  nnd  dem  Polar- 
kreise etwa  40  cm.  Solche  Niveauunterschiede  kSnnen  natürlich  im  offenen  Ozean  nur  unmerkliche  Wasser- 
bewegungfln  mr  Folge  haben;  in  Mecrcsstrassen,  welche  grössere  Wasserflächen  verbinden,  wären  diese 
mittleren  Unterschiede  schon  eher  nachzuweisen.*)  Noch  mehr  dürfte  jede  Aendening  des  Luftdnickä,  wie 
sie  aus  dem  Fortsehreit«n  der  barometrischen  Depressionen  folgt,  sicli  llililliai  uku  lit  ii.  Uewis!«e  unperio- 
dische Stromvnivr:tnge  in  den  ächttren  von  Stockholm  hat  man  thatsüchlich  auf  solche  Luftdmckdifferensen 
zurfickfiiiiren  wollen."**) 

Sahn,  der  erste  Lehrar  der  im  Jahre  1808  gegründeten  Narigations-Sehnle  xu  Lflbeek,  ^ein  theoretisch 

und  pracktisch  gebildeter  Seemann^  und  eifriger  Mitarbeiter  der  „Astronomischen  Nachrichten",  schreibt  in 
einem,  augenscheinlich  zum  Drucke  bestimmten,  aber  unvollendet  geblidbraen  »Loiti'aden  für  denäeemanu" 
Uber  die  StrSmungen:  „Eine  zweite  Ursache  der  Meeresströmungen,  die  aber  nur  vorzüglich  bei  kletneren 

Meeren  merklich  werden  kann,  ist  die  Witterung  und  örtliche  I^age  derselben,  wodurch  ihr  Gleid^etiicht 
zwischen  ZuHuss  und  Abgang  unterbrochen  wird,  weshalb  sie  besstiindig  Strömungen  nach  einer  oder  andi^ni 
iUcbtung  unterhalten.  So  cm))rangt  ?..  H.  die  Ostsee  mehr  Wjvsser  aus  Flüssen  und  Niederschlag  lUegen, 
Schnee  u.  s.  w.),  als  ihre  Ausdünstung  l)etragt.  daher  strömt  sie  beständig  aus."'  ....  „Eine  fcnierc  Ursache 
bilden  ohne  Zweifel  die  herrsclicndcn,  anhaltenden  oder  leldial'teii  Winde,  welche  allemal  Wellen  itiid  Wasser 
in  frejem  Meere  vor  sich  her  treiben  und  in  der  Nähe  der  Küste  das  Wasser  erheben,  woraus,  wenn  der 
Wind  schief  anf  die  Kllste  steht,  aüemal  ein  Strom  erfolgt" 

„Diese  Strömungen  ^iiid  nicht  sehr  lebhaft,  auch  erstrecken  sie  sich  nicht  tief  unter  die  Obertläche 
des  W^assers,  aber  sie  sind  desto  häutiger  und  überall,  wo  Winde  von  einiger  Dauer  sind,  zugegen,  beson- 
ders in  engen  Gewässern,  welche  mit  andern  in  Verbindtug  stehen,  z.  B.  im  Katt^^t,  in  den  Betten  n.  e.  f. 
und  haben  eben  dessweiren  den  grössten  Einfloss  auf  die  Schiffahrt,  denn  sie  versetzen  das  Schiff  oft  aus 
seinem  Wogo  iMlor  Kurs  und  verzögern  oder  beschleunigen  seine  Fahrt  Auf  irejrem  Meere  erstrecken  sich 
die  Strönmngcn,  die  nicht  fiber  ebe  halbe  Meüe  in  der  Stunde  setzen,  Wind  und  Wellen  nadi  einerlei 
Richtung.  Doch  machen  alle  etwas  lebhaften  Strömungen  neben  den  Kaps  und  flberall  neben  vortretenden 
Ecken  der  Küste  nnd  Sände  gewöhniicli  Wirbel  oder  wiederkehrende  Ströme,  die  nach  entgogengesotzter 
Richtung  im  Kreise  oder  längs  den  Küsten  sich  ziemlich  weit  ausdehnen.  Man  thut  desswegen  wohl,  aul 
fireyem  Meere  in  Windstille,  wenn  man  nichts  zu  vei-säuinen  hat,  zu  untersuchen,  ob  das  Schiff  von  einem 
Strom  getrieben  wird,  oder  ^tdl  liegt.  Dies  kann  durch  ein  Warpanker,  durch  einen  Kessel,  oder  durch 
ein  zwischen  drei  Stangen  ausgespanntes  und  mit  Eisen  beschwertes  Segel  geschehen,  welches  man  60  bis 
80  Faden  tief  sinken  iSsst  und  davw  ein  Boot  vwankert" 

Sahn  geht  dann  nach  einigen  hier  nicht  interessirenden  Frört enitmen  ausfuhriich  anf  die  Strömungen 
der  Ostsee  «n,  die,  ans  so  berufenem  Munde  kommend,  wohl  werth  sind,  in  extenso  wiedergegeben  zu 
werden. 

„Die  Ströme  laufen  gewöhnlich,  wenn  der  Wind  westlich  wird,  mit  dem  Winde,  das  ist  östlich.  Hat 
dieser  Wind  2 — 3  Tage  frisch  geweht,  so  liiuft  er  dann  wieder  westlich.  Dieses  ist  aber  nur  in  der  Mitte 
des  Fahrwassers.  .Mit  westlicher,  stürmischer  Witterung  läuft  der  Strom  unter  der  prcussisclien  Kü^te  von 
Pillau  Ifings  der  Küste  nach  Nord,  und  weiter  in  den  Finnischen  Meerbosen  hinein.  Mit  ftstl.  Winde,  im 
.\nkommen  desselben,  an  dieser  Küste  mehr  nach  NW.  Mit  ankommendem  östl.  Winde  ^eht  der  Strom  im 
Finnischen  Meerbusen  stärker  westhch  an  der  Finnischen,  als  an  der  Livländischcn  Küste.  Mit  nördl.  und 
NO*Winde  in  der  Nordsee  geht  der  Strom  sfidKch  durch  die  Beldten;  nnd  länft  dann  weiter  im  Lübecker 
Fahrwasser  na<^  SQdwest  Hat  aber  dieser  Wind  zwcgr  bis  drey  Tage  angehalten,  so  l&nft  der  Strom  hier 

•)  Jungk  II:  Ueber  die  SlMreaBtrümongett,  Frogr,  des  Werd.  Gyun.  1849.  p.  7. 
**)  Veigieicbe  tueh  Bobrik.  Band  1,  psg.  S30/21. 


7 


auch  wobl  wieder  östlich.  *j  Die  X  erandenrngen  im  Steigen  uud  l-'alleu  des  Wassers  geheo  zu  4  bis  6  Fuss; 
«od  die  SelmeUiglceit  des  Stromes,  im  offenen  Heere  bis  za  Vs  bis  1  naatiscbe  Meile  m  emer  Stande  und 

in  eilten  Sunden  und  in  den  IJt'lton  4 — 6  Meilen  die  Stunde.  Im  Kattegat  setzt  der  Strom  mit  südl.  und 
ästl.  Winden  bei  gutem  Wetter  mitten  im  Fahrwasser  nordwärts.  Westliche  Stürme  in  der  Nordsee  rer- 
uMtehen  einen  nördlichen  (Anm.:  soll  hier  offenbar  ^von  N  kommenden"  heissen)  Strom.  Wenn  man  aber 
der  jütländischen  Küste  nahe  ist,  w-ecbselt  der  Strom  in  einem  Tage  sehr  öfters  (!)  nnd  oft  mit  dner  Ge- 
schwindigkeit von  4  —  6  nantisolxMi  (!l  Sccnn  ilt  ii  (sie)  <lie  Stunde. 

Desslialb  niuss  sich  der  Steiurniunn  im  Kattegut  und  in  der  Ostsee  nur  uul  eine  bcbutsune  Weise 
nach  dem  Strom  richten.  Mit  gutem  Winde  ist  es  vidmdur  rathsam,  ganz  getrost  und  uobelcQmmert  um 
den  Strom  in  der  Mitte  des  Fahrwassers  naeh  <:n\  secniiinnisrlioni  ltest«dc  fort  zu  stoneni." 

Ganz  ebenso  iiussert  sich  mein  Amtsvorgiingcr  Kduard  Thiel,  der  die  Oeteee  als  Kapitän  und  Steuer- 
mann befahren,  in  seiner  „NaTigationsBchule"  (Hamb.  Oerrits,  1867),  pig.  98:  „Im  Katt^t  iSnft  bei  afid- 

liclieii.  nstliclicii  und  nnrdöstliflieii  Wiiirlcii,  i'dKTlinii|it  -«m  laintc  t.Mitc>  Wetter  .-inhiilt.  aiirh  bei  jeilem  andern 
Winde  mitten  im  Fahrwasser  beständig  eine  nördliche  Strumuug,  aber  starke  West-  und  Nordwest-Winde 
in  der  Nordsee  Tenvoaeben  daselbst  eine  Strömung  nach  Sttden.  An  den  Kfiaten,  beeonden  an  der  jfit- 
iHndischen,  wechselt  der  Strom  in  i  inem  Ta^e  oft  mehrere  Male  und  hat  daselbst  bisweilen  eine  Schnellig» 
keit  von  4 — 5  Meilen  die  Stunde."  —  Die  Uiebtigkeit  dieser  beiden,  offenbar  in  nahem  Zusammenhange 
stehenden  Notizen  meiner  üwei  Vorgänger  bestätigt  sich  Tollkommen  durch  die  Angaben  eines  soeben  er- 
«chieneneD  offiziellen  Werkes:  „Den  danske  Ha>-ne  Lods",  deutsehe  Uelursetzung:  „Die  DSnischen  Häfen", 
berausfiefreben  vom  Keii  hsniarineanit.  15erlin.  1890.  Diesem  Bunde  sei  Folgendes  entnommen:  Bei  Skjehkiir, 
Weilkiiste  von  Seeland,  kentert  der  Strom  l»ei  ruldgem  Wetter  alle  6  Stunden  und  kann  eine  Geschwindig- 
keit TOD  5  Knoten  erreichen.  Bei  Svendborg,  F'Uhnens  Sfidkflate,  und  gegenüber  bei  Tindeby  ist  eine  Strom- 
<*t:irke  von  4  Knoten,  hei  l'redcnk^vMiir.  nn  St  i-laiids  Nordknstc,  von  3  Knoteti  gemessen  worden.  Ueberall 
kehrt  die  Angabe:  „Bei  ruhigem  Wetter  kentert  der  Strom  regelmässig",  wieder. 

Kapitfln  Thiel  Susaert  weiter:  „Mit  nKrdlieben  und  nordwestUchen  Winden  in  der  Nordsee  laufen  die 
Striininnirfn  drr  Ostsee  •/wisrlirn  üoridn'Iiii  und  TniTemiinde,  aus  ili'm  Sunde  und  den  l'elten  siidlirli  nach 
der  pommcrschen  Küste  uud  Mecklenburg  zu,  nehmen  unter  ersterer  eine  südöstliche  Itichtung  nach  der 
Swmemünder  Bucht  und  Ton  letzterer  ab  nach  SW.  Hat  dieser  Wind  einige  Tage  gestanden,  so  treibt  in 
dieser  Gegend  der  Strom  nueli  w«dd  wieder  östlich,  besonders  wenn  in  der  Ostsee  SW-Wind  weht.  Hit 
stidlichen  und  örtlichen  Winden  lauft  der  Strom  nach  dem  Sunde  und  den  Belten  zu." 

Nach  hier  zu  überschlagende!!  An^-aberi  über  die  Hanptzweige  der  Strömungen  in  den  einzelnen  Thcilen 
der  Ostsee  fasst  Thiel  dann  H'  Lm  1  km/  u  inim-  ij  ..|i:i  Sti  Ni)iuiji;en  der  Ostsee  hängen  hauptsiichlich 
von  den  in  dt>r  Xoi  iIm  h  hrn  si  Ki-ikIi-u  Wiuikii  ab.  Mau  kann  in  der  Ostsee  nach  dem  örtlichen  Winde 
niemals  mit  Sicherheit  aul  die  Stronmng  sclüiesscn." 

„Deshalb  ist  es  stets  rathsam",  empfiehlt  der  erfahrene  Praktiker  seinen  Schülern,  „mit  einem  offenen 
(gütistigen)  Winde  seineii  Kiii>  m»  /n  nehmen,  als  wrim  keine  Stn'inning  vorhanden.  Mit  knn])iieni  Winde 
aber  so,  da^s  die  muthmasslidie  Strömung  nicht  nachtheilig  werden  kann;  dabei  hat  man  jedoch  wachsam 
za  seb,  damit  man  eine  durch  Stromrersetzung  herannahende  Gefahr  bei  Zeiten  gewahr  werde  nnd,  wenn 
modich.  derselben  au>\veieheii  kann."  Aohnliche  W.iniuiii.'>'it  giebt  der  ausgezeichnete  diutsche  Narigateur 
Stepb.  Middclboe,  „Handbuch  für  die  Navigation",  Flensburg,  1854,  p.  67. 

Diese  Zeilen  mahnen  den  Narigateur  zur  Vorsicht,  besagen  aber  durchaus  nichts  anderes,  als  was  wir 
aus  den  oben  mitgetheilten  Seeamts-S|)rüehen  zu  entnehmen  hatten:  Unsere  Kenntniss  von  den  Stnimiingen 
der  Ostsee  ist  unvollkonimeu,  weil  ilic  Besteckversetzungen  zu  nnregelmässig  und  unkontrullirltar  erfolgen. 

Prof.  Karsten  äussert  in  dem  letzten  Hefte  der  „Wissenschaftlichen  Mecrcsuntersuchungen  u.  ».  w." 
<Kene  Folge,  I.  Band,  Heft  2),  pag.  178:  „Riehtangsänderungen,  genaue  Angaben  ühee  Intensitftt  der  StrS- 

tnai)?fT;.  Wirkungen  derselbei)  ii.  >.  w.  virjd  iioeh  vullig  niiliekannt   ]■'.<.  lird.Trf  wnlil  kaum  der  AuS- 

einanderselzung,  wie  wertlivoll  es  sein  würde,  von  diesen  Umständen  genauere  Kenntniss  zu  haben." 

Leider  ist,  wie  auch  Krümmel  zugiebt  (Ozean.,  Band  II,  p.  465),  heutigen  Tages  von  den  Strömungen 
ini  liereiLhe  der  eigentlichen  Ostsee  wenig  bekannt  Im  Sommer,  wo  die  Laiulwa>ser  reichlicher  vorhanden 
sind,  and  im  Winter  bei  ruhigem  Wetter  setzt  ein  kräftiger  Kordstrom  durch  den  Sund  und  aspirirt  in 


*)  Siehe  die  SeUwslslgening  dieser  Abbendhng- 
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seine  tricbterfürniige  äUdülfattug  das  Wasser,  an  der  schwedischen  Küste  entlang  bis  üornholm  hin  zurück- 
greifend. Hnngegen  scheint  es,  als  wenn  an  den  dentscben  Kosten  der  entsprechende  Xompensationsstron 
nach  Ost  mit  einer  nördlichen  Ki)mponente,  outsprechend  der  vorherrschenden  Windrichtunj?  aultHtt;  e» 
geht  das  aus  der  Vei-^chiebung  des  Salzgehaltes  hervor  und  der  nach  gleicher  Richtung  erfolgenden  Ver- 
scliiebang  der  Wandersände.  An  einxelnen  Ifolenhftfen  der  pommerschen  Kfiste  ist  gele;;entlich  der  Oststron 
so  stariCf  dus  die  ^  liiil<  liei  der  Aus-  und  KinMc^chin^'  il<  iu  Iluder  versa^'t'n  und  an  den  Molenköpfeo  Be- 
«cliiidifTUiigen  erleideu.  Im  Wiiitt  c  dajrefjen  und  überhauj)!  bei  unruhiger  Witterung  wecliselt  der  Strom  mit 
dem  Winde."  Die  eingangs  augetührteu  Lulalle  vor  ötolpmüude  u.  s.  w.  aus  den  „Öeeanits-l'Dtersuchungen" 
liefon  für  die  Bemaricimgein  BMinmeU  d«o  bMten  Beweis. 

Aiuli  Hagen,  Hanillmcli  der  Wasserbaukiinst.  3.  Th.,  2.  Aufl.,  pag.  25S— 260,  und  Franzi»  s  (It.. 
8.  312j  erwidineu  diese  Küsteustromuiig.  Letzterer  schreibt  dem  „kräftigen  von  West  nach  Ost  setzenden 
Strome  eine  gelegentliche  Oesehwindigkeit  bis  SHeQen"  zn,  meint  aber:  „andrerseita  kann  er  durch  ent> 
gegengesetzten  Wind  zum  Stillstand  oder  gar  Rücklauf  gebracht  werden." 

Alle  Beobachter  und  Autoren  geben  zu,  oder  gehen  vielmehr  davon  aus,  dass  die  Ostsee  stets  ihren 
Ueberschuss  an  die  Nordsee  abgiebt,  d.  h.  also  ein  durch  Sund  und  Helte  aus  dem  baltischen  Meere  heraus- 
sebEendci'  Strom  Torbanden  ist.  .Teduch  scliMii  frühe  l)eobachtete  man,  dass  in  der  Tiefe  ein  entgegen- 
gesetzter W^uäseRuflnss  vorhaaden  war,  welcher  das  schwerere  ^ordseewMser  wieder  in  das  Naohbarbeckeo 
hineinfflhrte. 

In  einer  älteren  Abbandlnng:  Etogegeben  von  dem  eassdischen  geheimen  Rathe,  Herrn  Waiz:  „Untere 

siichung  der  Ursiach''.  waniin  das  Wasser  allezeit  iti  das  mittoniindisdie  Meer  durch  die  Enge  hcy  (iibraltar 
hineinströmet"  (Abhandlungen  der  Künigl.  ächwed.  Akademie  der  Wissenschaften,  17.  Band,  überäutzt  von 
Kistner,  1767)  findet  sich  p.  38,  §  22  Uber  die  Mön^chkeit  zweier  ttbereinander  lagernden  StrSmimgeii 

folgender  Beweis :  ..Aelinliche  Beincrkntigen  —  wie  im  Mittelme<  r  —  hat  man  im  Oeresund  aiigestcllet  fPhil. 
Trausact.,  Abridgd.  Tome  2,  p.  288),  die  englischen  Üeeleute  sind  daselbst  auf  einem  Boote  mitten  in  den 
stirksten  Strom  gefahren  nnd  haben  gefunden,  dass  das  Boot  dem  Strome  gefolget  ist:  als  sie  aber  einen 

Eimer  mit  einer  Stückkugel  darinnen  in  einem  Boote  uieil'-rüesseu.  blieb  das  Boot  erstlich  in  seiner  Fahrt 
dem  Strome  nach  stehen  und  fing  nachgehends  an,  dem  Ötrome  gänzlich  entgegen  zu  gehen,  als  mau  den 
Eimer  noch  mehr  niederlicss.  Sie  fanden,  dass  der  obere  Strom  nidit  tiefer  als  4h— B  Fanutar  (Fadea)  war, 
je  ti^er  man  aber  den  Eimer  niederüesa,  desto  stäilcer  hak  der  untere  Strom  ge|^  den  oberen  gefogen."*) 

Atitli  Daviil  Mrowster  berichtet  im  F.dinb.  Phil.  Journ.  X.  245  v,  1821  ebenfalls  von  Vei-siiebeti  bei 
Gibraltar  und  llelsingiir.  Kpt.  I'attuu,  R.  N.,  fand  in  der  Nähe  des  zweiten  Ortes,  vor  Anker  liegend,  einen 
aussetzenden,  d.  b.  ans  dem  Sunde  ins  Kattegat  laufenden  Strom  von  4  Meflen  die  Stunde  Geschwindigkeit 

,Upitn  druppini,'  tlu-  b-ad,  in  order  to  ascertaiu  the  deptb  of  water,  which  was  nbout  foui-feen  fatlmTiis.  he 
found  the  hue  coutiuue  perpendicular  from  his  band,  when  the  lead  itself  was  raised  a  Uttle  frum  the 
ground.  Hence  be  concinded,  that  an  ander  cnrrent,  ei|ually  rapid  with  that  of  the  surface,  had  prevented 
the  lead  and  line  from  yielding  to  the  opposite  niutioii  of  the  fluid,  as  i>  wuuld  hnve  done,  had  tb.'  ship 
been  sailing  at  tliat  rate  thi-ough  the  water.  The  Baltic  consists  of  brakish  water,  and  the  cnrrents  in  the 
Sound  frequently  change  by  the  influence  of  the  winds.** 

Die  Theorie  der  MeeresstriSmungen  (Krümmel,  Oxeaoogr.,  Bd.  II,  8.  SSI)  —  d.  h.  die  Lehre  von  den 

Ursachen  und  dem  Zus.iüuietili.itii,'!'  ilfiscüien  —  bat  bi-  in  unsere  Tage  liiiiein  etwas  Fragmentarisches 
behalten,  indem  meist  cm  einzelner  Gesichtspunkt  herausgegiiticn  und  als  eine  ausschlaggebende  Ursache 
für  eine  Gruppe  gewisser  Strmnbewegungen,  wenn  nicht  für  die  Gesammflieit  aller  hingestellt  wurde. 

Nun  ist  auch  für  die  vorliegende  .\bhandlung  „ein  einzelner  Gesichtspunkt  hernusgegritTen  '  worden, 
da  jeder  Beitrag  für  die  Keuntniss  der  Beschaffenheit  und  des  Laufes  der  Meeresstrume,  wie  Lommel 
(aWind  und  Wetter",  pag.  21Si  empliehlt,  von  der  grSssten  Wichtigkeit  ist 

Da  nn<  Ii  ili>  eigene  Erfahrung  und  tägliche  Berührung  mit  dem  praktischen  Seeleben  ismurvon  Neuem 
auf  den  vorliegenden  Gegenstand  hinwiesen,  verfolgte  ich  hauptsäclüich  die  Strömungen  des  meinem  Wohn- 
sitze zunächst  Hegenden  Fahrwassers. 

Die  Lage  Lübecks  uud  -.riii  iiln  rwiegender  \%  ikelir  nach  Osten  hin  legen  fast  allen  von  hier  fahrenden 
Schiffen  denselben  nordöstlichen  Kurs  Travemünde— Bornholm  auf.  Alle  mttssen  —  nur  wenige  der  hiesigen 

*)  Die«  Andct  aieli  tueh  bei  Msnry,  Wind  and  Cnnr.,  pag.  S4,  arirthiit 
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Schiffe  geheu  westwärts  uach  Kiel  odtr  liun  li  licii  Uelt  —  ilie  Knge  üjcilscr-Darscrort  [jassireii.  Aber  auih 
diese  wenigeo,  den  andern  Kon  einschlagendeu  Fabneuge  mflasen  auf  gniuc  dieselben  HeereestroinanK«n 
achtea,  die  im  Folfiendeu  zti  I>f>i)ri'<Iu"ii  sitid. 

Das  nugeitthr  35  Seemeilen  lauge  l  ahrwasjier  vuu  Lübeck  Ins  M<>ett  ist  einem  Trichter  vergleichbar, 
dessen  Spitze  bei  TraTemände  ist,  desa««  EtnflillAffhang  aber  dnrch  die  29  Seemeilen  lange  Linie  Moens- 
Klint-Diirnbuicb  geliilili-t  wird.  l>i>'  'I'i  irliti  rutl'nnji^'  vrTPu,i;t  sich  nun  bei  (ijr-dsi'r  bis  zur  ucircuiHu  r  lic.;'  n- 
den  McckJenbingiscbcn  Küste  auf  1^  äeenieil,en  und  entleert  tuch  durch  2  dünnere,  über  3U  äceuieileu  lange 
divergirende  Ansiltze  oder  Anafloss- Kanäle  in  die  Lübecker  bezw.  Neustädter  Bucht  ond  vermittelst  des 
10  Seemeib'ii  hf  itrn  Kehnan-lSi  lteN  in  da«  wcstliclu-  Ht^cken,  die  Kieler  üudit. 

Ueradt'  dit»-  <d)«>ni^enannt(Mi  Theile  der  Ostsee  niud  sehr  wichtig  und  in  jUiigster  Zeit  Ton  erhöhter 
Bedeutung  gcworilon.  Denn  seit  der  Vollendung  der  grossen  Wasserstrasse,  die  Nord-  nnd  Ostsee  mit 
einander  vcrbirulcf,  vermehrt  sich  die  An/ahl  der  den  Kaiser  Wilhelm  -  Kanal  ln-niitzcndcn  Schiffe  immer 
nu'lir  iiml  winl  aller  Voraussicht  nach  bei  ^r^nl^tiKCl  Uc«;c!uni.'  der  (icbührcn  und  Ausgraben  noch  weiter  steigen. 

In  der  Zeit  vom  16.  bis  81.  .luli  m9(>  passirten  z.  Ii.  nach  statistischen  An<;abcn  Fahrzeuge  im 
Durchgangsverkelir. 

Alle  diese  SchitVc  inii-^i'ii.  dictiso  wie  die  von  Lübeck,  Wismar  und  Neustadt,  ><((\vie  Kiel  kommenden, 
die  durch  ein  weit  üich  ausdehnendes  UüY  bedeutend  verengte  Stelle  bei  Gjed»er-I>arserort  passiren. 

Ist  auch  die  Strecke  nicht  hing,  die  man  in  dem  ^Trichter"  xnmbringen  hat  —  88  Seemeilen  ist  oben 
als  abgerundeter  Werth  ange^elteii  nnd  die  Stniimmj.' ,  wie  ninn  bislur  in  Kf'isi-ii  meiner  ( iewiihrslente 
annalun,  selir  gering,  selten  die  Starke  von  einer  Seemede  in  der  Stunde  erreichend,  su  kann  der  geringe 
Betrag  dennoch  anter  Umstanden  für  Schiffe  TerhKngnisavoll  verden.  Nimmt  man  z.  B.  tn^d  einen  unserer 
gewöhnlichen,  itltcren  Ostsce-Frachtdani|ifer  an,  der  beladen  nicht  über  8. f.  Knoten  maclien  wird,  so  kann 
jener  die  fragliche  Strock«  in  ungefähr  10  Stunden  zurUcklegen.  Bei  den  kurzen  Ueiseu  soll  man  natürlich 
jeden  tlmwe^g  vermeiden  und  hält  sich,  soweit  mau  es  mit  der  sonstigen  Sicherheit  der  Schiffahrt  nur  irgend 
Tereini^eii  kann,  ni<>;:lic]ist  an  den  nächsten  Weg  und  geht  Untiefen  u.  s.  w.  nicht  viel  weiter,  als  absolut 
nothwendip.  aus  dem  Wei^e.  l)urcli  die  stete  (Jowrdinheit ,  in  en-rein  l'';ibrw;is<ter  zu  n.'»vi'/iren ,  w;>iit  man 
ganz  anders,  wie  der  Kupitan  von  langer  Fahrt.  Wo  man  also  aul  enizelne  Scemeden  und  Zcitstundeu, 
womflglich  Bruchtheile  davon,  rechnet,  können  natürlich  8—10,  ja  sogar  4—5  Seemeilen  „Besteclnrersetsung" 
von  grosser  Bedeutung  werden.  I>eshalb  ist  e>  üirlit  gerade  ermuthiijend  für  den  S(<eninitn.  wenn  iiirtn  im 
.Segdhandbnch  für  die  Ostäee",  Iteichsmiihneamt,  2.  Auti.,  III,  p.  106,  speziell  über  die  Stnnuuugeu  des  Feh- 
nuun-Bdt  angaben  findet,  was  im  allgemeinen  bereits  irüher  aber  die  Stromversetxung  in  der  Ostsee  ans- 
HcspMchen  war;  .^Bestimmte  Anfallen  lris-;en  sicli  nirlit  niiielien.  Da  der  Kintluss  stark  ond  unbeti  <  Iienbar 
ist,  muss  vorsichtig  navigirt  werden."  Auf  der  l'ulgeudeu  Seite  liest  man  dann  weiter:  „Der  Strom  ist  unter 
den  Kfisten  stärker  als  in  freiem  Wasser;  aber  Stärke  and  Richtung  ist  aber  wenig  bekannt.  Bei  Gjedser- 
l!iff-Feuers<  hitV  set/.t  er  von  Ost  nach  West  oder  nragekdurt  und  erreicht  nicht  selten  eine  Geschwindigkeit 
T(»n  8 — 6  Seemeilen." 

Nun  gaben  diejenigen,  für  welche  der  soeben  zitirte  nffizielle  Kathgebcr  bestimmt  ist,  allesammt  die 

(jrosse  Unrefiehniissigkeit  gerade  bei  (ijedser,  sowie  eine  gelegentliche,  grosse  Geschwindigkeit  zu,  bezwei- 
felten je<locli.  dass  man  eine  so  starke  Strömung  antreffen  könne. 

Jciler.  der  dort  mehr  als  einmal  passirt,  hatte  wiederholt  die  llemerkunu  gemacht,  il.tss  das  Feuer- 
schiff oft  nicht  ..auf  d<D  Wind",  sondern  „auf  den  Strom  geschwoiet"  liege. 

Kür  den  iiiehtseemiinnisclien  I.eser  dürfte  hier  einzuschalten  sein,  dass  ein  ScliitV  mit  seinem  Itumpl' 
uüd  Takelwerk  natürlich  einen  bedeutenden  Wiudiaug  hat  und  daher  in  stromfreiem  Wasser  in  Kezug  auf 
Anker  und  Kette  schwimmon  wird,  sobald  der  Anker  faDen  gdassen,  wie  ein  am  Faden  gehaltenes  Papier- 
lilitttcheti  vom  ^ViI|(ll■  wefrwebt .  il.  h.  cler  Wind  bl.-ist  von  vnrne  im  !i  Iiint.  n  iiln  r  d.is  Si  liilV  liin.  I.iinft 
aber  Strom,  so  überwiegt  meistens  <ler  Andrang  des  Wassers  auf  den  eingetauchten  Schiffskörper  den  \V  ind- 
dmck  anf  die  oberen  Theile.  Die  La^e  des  ankernden  Scbiflbs  wird  dann  durch  diese  Wasserverschiebong 
hcdinut.  es  liejit  ..anC  Stnini  ^;esi  hwoief,  der  Wind  weht  seitw;iiK  min  .meh  Wfdd  von  hinten  nach  TOme 
über  das  Schilf  vvg.  Bei  »taiker  Strömung  und  luftigem  Winde  ist  let/.tere  Lage  für  den  Seemann  die 
ungemfithlichste  nnd  erfordert  die  ganze  Aufmerksamkeit  des  kundigen  Schiffers,  um  dann  einen  Sturm 
sicher  vor  Anker  abzuwettern. 

l>as  Feuerschiff  von  (ijedser.  diese  wichtijie  Mark«'  auf  der  netien  nautischen  Hocbstrnsse  des  die  beiden 
deutschen  Meeiestheile  verbindenden  Verkehrs,  liegt  ziemlich  in  der  Mitte  der  Fnge,  etwas  näher  der  diini- 
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Ans  dem  Arrbiv  der  PenUchen  S«ewarte  —  18'J7  Xo.  S  — 


scheu  als  der  deuUcltt'U  Küste,  „ausserhalb  aller  ürilude  —  uach  dem  ä^elliandbuch,  i).  7y  —  auf  54°27.'yN 
und  lS"9f7  0  io  Ilm  Wanorticfe  bei  dem  gl«iclmamigen  Rifie,  vor  welchem  es  den  niüiendeii  Seemann 

wariifii  >iiill,'- 

Dos  Gjodser  -  lUtf  schiesst  von  der  Südspitze  der  Insel  Falster  in  südöstlicher  iiichtung  8.3  äeemeileu 
veit  aui,  «ein  innerer  Theil  bildet  mit  den  Sstlichen  Ausliufem  des  Rothen  Sandes  einen  nuammenhftnfcen- 

<k-ii  (inuuL  Es  besteht  aus  dem  Ton  Gjolsir  Oddt-  spitz  vorsprin$;cndon  Landsniml  und  den  sich  in  dessen 
Verliiiificning  seewärts  anschliessenden  Stt  ingi-ündeu  Trindelen  mit  1.8  m,  Meilern  Knuben  mit  5  m,  Yder- 
Knobeii  mit  3.7  m  und  Varsko  mit  5.6  ui  geriüfrster  Tiefe.  Zwischen  den  Gründen  fiiliren  Hinnen  mit  6  bis 
8  ni  Tiefe  liindiirch,  doch  sind  dicsflbcn  schwierig'  uulzutindi  n. 

Auf  ditscni  zu  I>:iiuni:uk  mliorciidi'n  FiiKisthilVe  werdfu  tiii;licb  Strom.  Wind  und  Wnsserteiiiitera- 
tiiren  kcuh-sülu,  sowie  Ueoliacbtungen  \i\wr  dou  Salzgehalt  des  Wassers  in  verschiedenen  Tiefen  angestellt. 

Die  gütige  Unterstütziing  der  Handelskammer  zu  Lfibeck,  wie  nicht  minder  der  Haren  Professor  Adam 
l'.'dilsi'n  in  Ko|»<ti!i:i;.'t II  und  (ii'li<inir;it]i  Neiimayer  in  Ilamburf;  emiiifrlifbte'n  mir  ntin  diese  T'nl- 1 
sucbung.  Der  Direktor  von  Det  danske  meteondogiske  Institut  übcrlicss  wir  mit  grosser  Liebeuswürdigkeii 
eine  Kopie  der  Journale  des  Feuerschiffes.  Der  fiir  solche  Zwecke  stets  httlfsbereite  Leiter  der  Deutsdien 
Sccwiirff  v«  r]iflicbtotf  niirb  durcli  >;(•-(  liiit/tc  und  willkdinincne  Winke,  während  der  Sekn  tiir  di-r  Hand.  Is- 
kammer,  Herr  Dr.  jur.  Frauck,  mir  andere  worthvolle  «^uelleu  erschloss.  Allen  fUhlc  ich  mich  dadurch 
«uf^s  tiefste  verbanden  nnd  rerfehle  nicht,  an  dieser  Stelle  dafDr  meinen  innigsten  Dank  anszusprechen. 
welchen  ich  auch  denjenigen  meiner  SchOler,  die  mir  einen  TheQ  der  mechanischen  Bochenarbeit  abnahmen, 
hiermit  abstatten  n)öchte. 

Ich  musstc  nach  Empfang  der  Journale  von  Kopenhagen  zuerst  den  reichhaltigen  Stoff  sichten  und  atsft 
dem  \  it  l-  itigeii  Material  das  fiir  meine  Zwecke  Erforderliciic  au.swiihlen. 

Wie  Krünimi  l  sagt,  waren  die  prüktisi  luTi  Si  i  falircr  der  I  i  Iier/eugung.  <la^s  in  ei-ster  Linie  der  Wind 
den  Strom  m.tciie:  und  in  der  Thitt  redet  die  ailtiigiiciii'  Krfahrung  der  Si  e  eine  so  eindringlielie  Sjiraehe 
für  diese  Auffassung,  dass  es  nicht  verwunderlich  ist,  dieser  wie  einem  traditionellen  Axiom  in  praktisch- 
Mcniiinnisclien  Krrisen  zu  begegnen.  Man  darf  sagen,  je  ut!li<'fani;i'iier,  je  weniger  —  gelehrt  der  Seeiii,'»nii. 
um  so  entschiedener  wird  er  den  SaUs  vertreten:  „der  Strom  wird  vom  Winde  gegeben und  um  so  au.»- 
flchlieaslicher  wird  er  im  Winde  die  Ursachen  der  StrKmuag  erkennen.  Aach  einige  Verfasser  neuerer  Lehr- 
lilii  ]ici-  il,  r  Steuernlannskun.^t  habi  ii  sich  rückhaltlos  dieser  Ansielit  ange-.cld<>>sen,  wiilii'eiid  andere,  von  den 
uigentlichen  Theoretikern  heeinliusst,  dem  Winde  nur  eine  mehr  oder  weniger  bedingte  Kiuwirkuug  auf  den 
Strom  zusprechen. 

Da  ^i.  Ii  die  vorliegetule  Untersuchung  nur  mit  den  Ttir  den  .Seemann  hauptsiublirb  in  l^etraeht  kom- 
menden (Jherthicben-ätrümangen  befassen  soll,  wurden  aus  dem  zu  (iebote  gestellten  Material  M>n  vorrdierein 
die  Barometer^  und  Thermometer-Benhachtungen .  sowie  die  Bestimmungen  des  spcz.itjsciien  (iewicbtes  aus- 
gesrliinli  n.  Ich  heschninkto  mich  i.  h  h  Mütter  der  aiiL.'>  Iii lirten  Dinklage^schen  Arbeit  auf  die  Notizen  Aber 
Wind  uml  Strom.  Es  standen  mir  dir  K.  sultate  dreier  Jahre,  1893,  1894  und  1895  zur  Verrni.'mii: .  von 
denen  ca.  ä2  Monate  mit  tiiglieb  je  6  Wind-  uml  6  Strom-Notirungen  vorhegen.  Im  Jahre  189:^  war  das 
FenerscliÜf  vom  7.  Januar  Nachmittags  6  Uhr  bis  zum  14.  MSrz  Nachmittags  8  Uhr  wegen  Eisgefahr  ein- 
cezogeti.  l'iir  l?i!»4  li-  iim  alle  Üeoliaebtungen  vor,  wälirend  IHO'i  d>  r  7.  Februar  bis  22  Mrtrz  lö  Tdr  V.n 
mittags  keine  Noti/.eii  bringen,  da  das  Feuerschiff  des  Eises  wegen  im  Hafen  weilte.  Danach  standen  591b 
einzekie  Wind-  nnd  ebensovid  Strom -Messangen  nach  Richtui^r  und  Stfttke  zur  Verfügung.  Laut  MitÜiei- 
luiig  des  Metenrobi^iM-lien  Institutes  in  Kopenhagen  werden  die  Wind-Notirnngen  n.icli  Seluitzung  gemacht 
und  in  Werthen  der  Beauforl-Sbila  niedergeschrieben.  Diu  Strom-Messungen  geschehen  mit  der  Logge,  beide 
Riditungen,  Wind  und  Strom,  werden  missweisend  (magnetisch)  aufgezeichnet,  die  StSrke  des  Stromes  in 
Seemeilen  für  «lie  stunde  angegeben,  l'cber  die  Zweckmässigkeit  dieser  HeÜiode  der  Strombeidiaelitung 
äussert  schon  der  alte  Brarcns  in  seinem  „System  der  praktischen  Steuermannsknnde'*  (2.  .\uHage,  Magde- 
burg 1807),  dass  „sieh  der  Strom  nur  dann  genau  erforschen  lässt.  wenn  man  mit  dem  Schiffe  oder  eiaeni 
Fahrzeuge  vor  Anker  liegt.  Da  aueb  die  Erfahrung  lehrt.  d.is<  der  See^tn.m  sieb  in  der  Tiefe  verliert,  s« 
kann  ebenfalls,  wenn  die  CJelegetdteit  es  zidässt.  auf  der  hohen  See,  wo  kein  Grund  zu  erreichen  ist,  dmrh 
ein  ausgesetztes  Fahrzeug  der  Strom  erfoi-srlit  werden," 

Diese  Aiiig.d.e  li.it  MM  Kur/em  der  Kommandant  des  amerikanischen  Vermessungsfahrzeages  -Blake". 
Kai«t.-I,ietit.  rillbiiri  V.  \'.  S;.  M..  für  tiefes  Wa-.>er  in  glänzender  Weise  geliist,  indem  i-v.  niti  den  iidieiidi  r; 
Tunkt  als  Uasis  für  Stromniessungen  zu  gewinnen,  in  einer  Tiefe  von  3986  m  im  OoUstrom  ankerte.  Er 
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hat  seine«  Plan  so  crfol^jn  icli  iluicli;i<.Hilirt  tiiid  so  (rfnauc  Heoljarlitnnfron  ^cliflfcrt,  dnss  si<"  di  n  huhf^n 
Anlortiorungen ,  die  er  sich  selber  gesteiit  halte,  genügten.  (Auaulen  der  llydogr.,  1896,  pag.  27'J.j  Zur 
lUustration  der  gans  besonderen  Schwierigkeiten  sei  noch  hinzugefügt,  das«  der  Seemann  unter  gewöhnlichen 
rmsfäiidr-Ti  nirlit  l  ininnl  i;i'rn  in  TiffiMi  von  50  ni  nnkert.  sondern  liclwr  niirh  Hachi-ros  Wnssrr  nnfsucht. 

Karsten  euiptieldt  für  diu  Gesehwindigkeits- Messungen  von  Ubertläclienütronien  ülieulallä  die  Logge 
.ab  Ott  TorzHglicbes  Instrament'',  wShrend  die  sonst  für  das  ..Stndiam  der  Strffnrangen  geeigneten  Apparate 
noch  vii-1  /u  wünschen  iiliritr  Im^siti",  i^ieht  aber  /'.i.  i!:is<  die  I!oid)'ir  littinL'  der  ( >hi>rH:ichenstr.iniunL'  hezw. 
ihrer  itichtuug  von  einem  lesteu  Tunkte,  7..  ü.  vom  verankerten  Fuhrzeuge  aus,  ganz  und  gar  keine  ächwierig- 
keiten  bereite.  Auch  KrUnimel  bat  gegen  die  Bestimniang  der  StromstSrke  dnrcb  Aaswerfen  der  Logge 
—  vom  verankerten  Schiffe  oder  irgend  eines  andern  genügend  tief  eingctanrhton  Körpers  —  keine  Ein- 
vendnog;  ebensowenig  das  „Handbuch  der  nautischen  Instrumente".  Das  gewöhnliche  I^ggeschcit  wird 
„ganz  dafür  geeignet  erachtet."  Aach  könne  die  „Manipulntinn  der  Geschwindigkeits-Messung,  welche  man 
aN  I!elinu:%lo^'.;e  bezeichnet,  nach  demselben  Prinzipe  zum  Kestimnion  der  Strömung  dienen." 

Aiiili  I)iiiklagp  eraehtef  in  seiner  bekannten  Arlioit  über  die  < )bertbiciienstrrininn!'pn  bei  Adlrr^nind 
diese  Methoiie  für  gut  und  hält  die  erreichten  Uesultate  lür  zuverbissiger  als  die  an  bord  eines  in  i  ahrt 
hetindlichen  Schiii'es  erhaltenen.  Letztere  Art,  fiber  deren  Unsicherheit  Korv.-Kapt.  Ho  ff  mann  in  seiner 
.,Mi'i'li;itiik  ilrr  Meeresst riiiiiiinnen",  \>.  25  -27.  sioli  neniijjend  nnslässt,  besteht  aus  der  Verfjleiehuntr  des  nach 
Kuiiipass  und  Logge  erlialtenen  lie:>tuckimuktes  mit  dem  durch  astronomische  Beobachtungen  ermittelten. 

Da  die  Beobachtungen  geschlossen  Torlagen,  Verfasser  diesdben,  so  wie  sie  gegeben,  berechnete,  er^ 
ühri,;t  sieh  wnid,  seine  /weifcl  an  dec  <  iennui;i:kett  solcher  Messongen  bei  Sehr  schwacher  Strömung,  sowie 
bei  starkem  Uiereu  des  ächitl'es  utüier  zu  begründen. 

Die  auf  Gjedser-FenerschiiT  nntirten  Daten  sind  nun  ganz  analog  Dinkli^'s  Verfohren  verwerthet  wor- 
den. .\llerdings  >ind  dort  die  b-  tu  tVendeii  Werthe  von  Mitteruaelit  Iiis  Mittemacht  /.iisnmmenge/.ogen. 
Durch  die  jedem  äeemaone  geUiulige  Kopp«lkurs-Uechnung  ist  dann  eine  Resultante  abgeleitet,  mit  andern 
Worten:  General-Knrs  nnd  •Distanz  der  Strömung  und  des  Windes  flir  jeden  einzelnen  Tag  getrennt  berechnet. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  ilt  mm*  insofern  von  obigom  Wege  abgcwiclien,  «Inss  nicht  für  jedes  ..F.tnial" 
besonders  fjekopindt.  sondern  immer  so  lange  zusammengezoi^en  ist,  Itis  Wind  ntid  Strom  innerhalb  des- 
selben Quadranten  getjlieben  sind,  oder  richtiger,  ihre  Hielitung  nicht  über  HO"  geändert  lial>cn. 

Damit  wurde  bezweckt,  die  Perioden  länger  andanerntli  r  Winde  oder  Strömungen  deutlicher  herror- 
zuheben.  Allerdings  bat  sich  einige  Male  eine  kleine  Abweiehnns;  von  dii  sem  Arlieitsplrme  nielit  vermeiden 
lassen,  wenn  bei  schönem  Wetter  und  tlauer  Urise  Wind  oder  Strom  hautig  wechselten  und  in  Kurzem  zur 
alten  Richtung  zarBddcehrtea. 

l)ie  in  den  Tabellen  dem  Wimb-  beigefügten  Zalden  sind  dif  Starken  narli  der  P>eaufort*SChen  Skala, 
beim  Strom  sind  Knoten  oder  .Seemeilen  in  der  Stunde  auf  Zehntel  genau  angegeben. 

Findet  sich  hinter  einer  Wind-  oder  Strorariehtong  als  St&rkewerth  0  angegeben,  so  bedeutet  dies, 
dass  ein  scliwaclier  l-nftziii;  oder  Strom  vorbanden  ist,  dessen  Mittehvertli  jedoidi  ein  balb''s  Zrliiitel  lii'im 
btrom,  0.5  beim  Winde  nicht  melir  erreicht.  Ist  es  länger  als  6  Wachen,  d.  b.  also  24  Stunden  windstill 
gewesen,  oder  hat  Iii  solchem  Zeitraum  trote  vorhandener  Brise  kein  Strom  gelaufen,  so  ist  ein  solcher 
ZeiTr.t:i:ii  !>. -Binders  berechnet. 

Ihese  Krkläningen  wenlen  für  das  \  erstaiulniss  il,  r  folgenden  Talielleii  und  ilirer  Werthe  vollkommen 
genügen.  Vielleicht  darf  noch  hinzugefügt  wenleu,  dass  die  römischen  Zitfem  der  zweiten  und  fünften  Spalte 
die  Wachen,  also  I  die  Stunden  Ton  18  Uhr  nachts  bis  morgma  4,  II  den  Zeitraum  von  4—8  Uhr  vor- 
mittags u.  s.  w.  bezi  il  bneii. 

Die  Angabe  der  Dauer  <lieser  einzelnen  Perioden  erleichtert  das  Aufhnden  l:«nger  nuhalteuder  Winde 
oder  Stromrichtungen  bedeutend  und  war  ausserdem  ein  zuTeriSssiges  Kontrollmittel  bei  der  Berechnung 
der  Monntswcitlic, 

Die  liiuzufügung  der  Wmdrichtuugeu  bei  Skagen  und  Kopenhagen  lindct  später  ihre  Degründung. 
Entnommen  sind  diese  Werthe  den  Wetterkarten  der  Deutschen  Seewarte,  geben  also  nicht  berechnete 
Mittelwerthe ,  sondern  lu  z"  ii  !inen  nur  die  ungefiihren  liirhtiniL'i-n .  .uis  denen  dort  der  Wind  zur  Zeit  der 
Spalten  2  und  3  geweht  hat.  Genaueres  Material  war  Verfasser  zur  Zeit  nicht  zuganglich.  Sind  2  llich- 
'tuDgen  gegeben,  so  änderte  der  Wind  allmfihlich  herumgehend;  war  dies  nicht  deutlich  zu  erkennen  und 
/u  bezeichnen,  so  wurde  ^umlaufend"  gesetzt,  aadi  namentlich  dann,  wenn  der  Wind  mehrmals  zur  ursprüng- 
lichen UichtuDg  znriidcsprang.   
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Die  Berecliiiuüg  der  aiissei  nnleutlicli  zalilrcidieii  ßeobaclitnngcn  wurde  luir,  wie  pag.  10  lienorneliobcn. 
iu  liebenswürdiger  Wciso  durch  irciwillifie  Mitarhoiter  erleichtert.  Um  Irrthümcr  niiigliclist  aus/iisrhücsscii, 
ist  deshalb  im  den  Tulit  llin  di*'  ilanisi  .Stninilie/cidinung  beibclialteii.  In  den  VeröfTentlirhungen  dM 
Kop6Dhagciier  Institutes  lu/cii  Imi  t  man  l)<  k;iriiitlitli  mit  nördlirhem  Strom  eine  Wasscrubrrllrii-Iion- 
VencliicbuDg,  die  vuu  Norden  nach  Süden  vor  äicli  geht,  \iä]u-eud  die  Sccwartc  und  luit  ihr  du-  uau- 
tische  Praxis  in  DoutscUand  f&r  die  BeneoDaiig  «ner  Strfimmig  den  Komp'assstrich  wSidt,  wohin  die* 

selbe  setzt. 

Der  t'ebersiclitlidikeit  wegen  ist  von  nun  ub  in  den  folgenden  /usammen$telluugeu  die  deutsche  Be- 
neunong  gdmntoht,  so  dan  nun  beün  Vergleiche  mit  vorn  die  von  pag.  12—26  gegebenen  Mittelwerthe  dar 
StromriditiiDg  entgegengesetzt  so  benennen  hat. 

Schon  eine  flüchtige  Durchsicld  der  Ii  -rilirtriin^c  dicsiT  StrondM^dmclituncen  oriiidit  :ii:f  d't-.  iihor- 
zeugendate,  dus«  beim  Gjcdscr-Fcucrschiß  niciateus  eine  noch  SW  set/eude  überllächeustruiuuug,  ul»u  ein 
Zng  des  Wassers  ans  der  Ostsee  heraus  dnreh  den  pag.  9  niher  beaehriebenen  Abflusstrichter  vorbanden  ist 

Ordnet  man  die  beobacliti-ton  Dati-ii  fiii  die  einzelnen  Monate  1893—95  nach  Strunii{uadrantcn,  so 
ergiebt  sich  dies  l  ehendcgcn  der  nach  SW  setiienden  Strömung  mit  gn'isstcr  I»(  ntlirlikeit.  Denn  sie  erreicht 
einen  mehr  ah  duppelt  so  hohen  Prozentsatz  als  die  der  übrigen  drei  Quadranten  zusanmien. 


^  Stnn  aefartn  aaoh  einer  Hidhtinig  d.  (^nadr. 
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Es  he»tätißt  sich  also  dir  alte  Aniialiinc  <ltM-  Seffalirer.  dass  I>ci  „jintoui  Wetler"  d<'r  Strom  aus  der 
Ostsee  heraus  nach  dem  8undc  und  den  Ilflten  zu  liiuCt  (pnji.  7).  Ixü  (ijcdser  also  nicht  imim  r  vnm  Wiude 
al>häu;.'iK  ist. 

lini|»]iirt  man.  um  dii-;  niilior  /u  lii'leuchteu.  die  einzelnen  \  icitelkreise  nach  «len  herrHclienden  Wind- 
tiehtuiigen,  bo  zeigt  die  loigende  Tabelle  das  ohne  weitereH;  denn,  wie  man  siebt,  ist  eine  äW-ätriimung 
mrar  für  Wäuk  dreier  QoadnuiteD  aemlidi  gleiehmiseig  vertheilt,  dagegen  an  httufigsten  gerade  bei  SW> 
Wiod,  alao  direkt  gegen  deuelbeD  Undendt  beolMieht<<t  wtirden. 

1898—95     '  Wihrand  der  Beobeehting  webt»  der  Wiad  aaa  Quadrant: 
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Einen  vorläufig  nif  lit  /u  erklärenden  Widersprach  bildet  dabei  die  Thatsnchc,  dass  der  Strom,  der  bei 
SW-Wind  in  83  vun  hundert  l'filleu  gerade  gegen  denselben  anlünlt,  «iederum  am  häufigsten  (45%)  ganz 
antbleibt,  wenn  die  Luit  jteuau  wie  vorher,  von  SW,  fliesst.    Betrachtet  man  jetzt  nur  diese  letztere  That- 
sacfae,  »o  erklärt  sich  da.s  Fehlen  der  Strömung  ganz  natürlich  aus  dorn  (iegendmrk.  den  der  vom  Winde 
venirsiichtr-  Aufstau  l»ei  «hr  lan^L'estreikten  (ie-taltunn  des  (ijedser- 1' alinvas-ir  is  liitiiifii  kiirzeiu  liewirken 
muss,  wie  die  l  ntersui  liuugen  A.  (.  olding  s  und  W.  Ferrel  s  über  die  autstauende  Wirkung  des  Wmdes 
erst  in  neuerer  Zeit  genügend  Iclargestellt  haben* 
Nach  diesen  Hosultafen  ernali  sich: 
1)  Ein  Luftstrom,  der  borizootal  über  ein  roriier  ruhendes,  riiigeum  abgenchlosseues  Wasserbecken  dahin- 
geht, wird  die  OberüKchentheileben  mit  sich  fortführen  and  an  der  Ijeektiste  anhftnfen,  an  der  Lnv- 
kü-re  dagegen  eine  Depression  bewirken. 
t\  iiieser  Stauetfekt  ist  direkt  proportional  der  Läoge  des  Wasserbeckens.   Je  langer  dieses  ist,  desto 

weiter  kann  der  Wind  ausholen,  um  die  Wasaennaiaen  an  der  LeekOate  aniahüitfen. 
8)  Andrerseits  iüt  der  StauetTekt  pr(>]>ortional  der  Windgeaehwindigkeit  und 

4^  onagekehrt  proportional  der  Wassertiefe.   Er  ist  alao  groM  bei  geringer,  kleiner  bei  beträchtUcben 
Waasertiefen. 

Ea  ist  nach  einer  von  ('uldin<^  hierfür  aufgestellten  Formel  von  TeraehiedeneD  Gdehrten  vmaoht 
worden«  den  Staueftekt  für  einzelne  Wasserbecken  zu  berechnen.') 

Die  koniplizirte  Berechnung  wän-  nun  wohl  nicht  ohne  weitere«  auf  Turliegeude  Verhältiiisiie  übet  tiag- 
l)ar.  da  man  hier  kein  .rinssum  abgeschlossenes  Wasserbecken",  was  doch  Colding  voraoaset^Et .  vor  sich 
'i  it  l.ii:i-  Im  II  rliniin^'  /um  Zwecke  der  IJewrisfiilirtuii;  eine?,  voiliandenen  .Stjuieffektes  erültrigt  sich  auch 
vollkummeu,  da  man  nur  die  Angaben  über  den  Wetbscl  des  Wasserstandes  der  Diinischen  Häfen  iiu 
Eattqgat  vnd  wl  Sonde  sa  entn^nen  bnuieht. 

Dazu  eignet  sich  ganz  vortrefllich  il.is  erst  vor  kurzem  erhchicnern  .  aus  dem  Dänischen  fibcraetzte 
Werk  „Die  Däaischcu  Häfen"  (Ueichsmariue-Amt),  welches  schon  früher  angezogen  wurde. 

Dntemcht  man  die  ron  M  in  Betracht  komoienden  Dänischen  Hüfen  gegebenen  Notizen  fiber  die 
Aandemngen  des  WaAsert^tandeK  im  Znaammenhange  mit  der  Wiudrichttmg,  so  Kndet  man  für  die  Plät/e 
an  dar  Kord-  and  Nordwestküste  Seelands  und  am  Sunde,  das«  ein  Ansteigen  des  Wasaerspi^els  von  0.5 
bia  1.8  m,  nnd  an  ehzeben  Orten  nodi  mehr,  bei  N-  bezw.  NW>Winden  atattlindet  Ea  ist  also  ein  Anfirtau, 

•j  Witweimclmltlichp  Merresunt^r.'^achuDg.  hersasgeg.  v.  d.  Kommission  xar  wi«8<"nsfhaftl.  fiiti-rsuc-huug  d.  i)euti«chrn 
Iben.  Kens  Felge  I,  H.  2.  PraH  K.  Brandt:  Iber  das  Stetttaer  Haff. 

4« 
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An*  dem  Arehi«  der  Peatidi««  Seewtrt«  —  1897  No.  S  — 


eine  natürliche  buirifi-e  vorhuudeu,  weiciie  ilaü  soust  fm  diucli  den  buitd  uu<l  diu  üelte  abdiessemle  0^t»ee- 
«MMr  nnomdir  nuückhiH. 

I'a  sirh  dl«'  unsflnimelriileii  (Icwii-'^f'!'  einen  iinilciii  Ausw<'tr  siidicn  niiissen.  su  wiiil  Acr  Strom  in  •'.'■Li 
Angenblidce  aufbüren  uud  schlies&lieii  keutcro,  vou  welchem  ab  uichts  melir  abHiessen  kann.  Dass  »idi 
dieser  Wechsel  rerhältiiissinisaig  eehnell  volMebt,  geht  nts  der  oben  icegebenen  ZmammenateDuiig  der  Stron- 
nnd  Windrichtungen  für  ilie  Monate  IH'.KJ — 95  deutlicli  hen  or  tmd  erkliirt  am  Ii  niiiiraehr  ganz  uiifji  zwiitini.ti 
das  häufige,  gänzliche  Fehlen  einer  Strömung  bei  SW-Winden.  Die  zurückiluthenden  Massen  liemmen  zuent 
den  ferneren  Zulauf  von  Gjedser  her,  nehmen  ihren  Weg  dann  in  die  I^becker  Bnebt  tind  ziehen  ein«m 
andern  Ausgang  aus  der  Ostsee  zu.*) 

Ist  jedoch  erst  eine  Abweichung  von  der  gewöhnlich  nach  SW  setjienden  Oberflächenschiebung  ein- 
getreten, 80  lässt  sich  in  den  übrigen  drei  Quadranten  unschwer  eine  Abhängigkeit  Tom  hofrschenden  Winde 
erkennen,  denn  nach  der  Tabelle  setzt  der  Strom  am  häufigsten  bei  SW-Wind  nach  NE,  b«  NW-  und  SV- 
Winden  nach  >I'  luid  liei  SE-  wie  NK-Winden  nach  NW. 

Es  erübrigt  uuu,  das  fehlende  GlietI  der  Kette  zu  ermitteln:  „Wann  tritt  ein  Wechsel  der  Ströniun^ 
ein  nnd  «eldiee  eind  die  treibenden  Faktoren  dieser  AendemngV 

VielleiHit  gelingt  es,  diese  Frage  mit  Hülfe  der  Winde,  die  vor  der  Beobachtung  geweht  baheD,  a 
lüäeu.   Zu  dem  /wecke  ist  die  folgende  Uebersicht  zuaaunmengestellt. 


1893—95         ^      '1^'  Beobeohtiukg  webte  der  Wind  ans  Qnndiuit: 
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Danach  aehdot  der  Yorhergehende  Wind  ebensowenig  einen  Eiuduss  auf  die  SW- Strömung,  die  einmal 
die  Torhemdiende  ist«  ansantboi,  denn  der  Prozentsatz  ist  ziemlich  gleich  für  die  Winde  niler  4  Quadranten 
vertheilt.  Dagegen  bew>^  sich  das  Wasser  dann  am  meisten  nach  NK.  wenn  vorher  SW-Wind  gestanden 
hat.  Ueberraschen  mwss  dagegen,  dass  nach  vorangegan'jenem  SW  und  NW  liiinfiger  naeh  NW  setzemlf 
Stnimung  beobachtet  wurde,  als  wenn  der  Wind  aus  dem  tutgegeugesetzteu  Quiidranten,  also  SE  gewebt 
hat.  Naeii  SK-Uichtungen  lauft  der  Strom  dagegen  wiederum  am  mdsten,  wenn  NW-,  nicht  gani  so  hänfig. 
wenn  SW-Winde  vorher  Iieol)aelitet  wurden. 

Nacli  der  früheren  KrkliiruDg  der  Stauwirkung  kauu  es  natürlich  nicht  melir  befremden,  wenn  die 
Meeresoberfläche  naeh  westliehea  Winden  am  seltensten  eine  Terscbiebnng  se^ 

Die  r.  iM  'Mi  lif  .'r._'iel)t,  dass  naeh  SW-Winden  der  Strom  lö-^mal,  nach  NW  dagegen  136mal  ausUith. 
während  vorherwehende  ]SK-  und  SL-Winde  dies  nur  103mal  im  ganzen  bewirken  konnten. 

Es  macht  femer  keinen  Unterschied,  ob  der  frfihere  oder  zur  Zeit  der  Strombeobaehtnng  nodi 
stehende  Wind  längere  oder  kürzere  Zeit  angehalten  hat,  denn  der  Strom  läuft  mitunter  mit  grosser 
(ieschwindigkeit,  wenn  der  Wind  noch  garnicbt  lange  eingesetzt  hat  und  verliert  dagegen  wieder  an  StSAe. 
trotzdem  der  Whid  zunimmt  und  unverHndert  stehen  bleibt. 

So  ist  z.  II.  u.  a.  die  Periode  vom  II.  bis  19.  Fehruur  IStH  dafür  «.ehr  belehrend.  Ks  >inii  namliiii 
am  11.  und  12.  I'ebruar  Winde  von  SW  bis  W.  Stärke  3  bis  II  und  wieder  bis  7  alinehniend,  lieobachtet 
worden,  während  zu  gleieiu  r  Zeit  eine  zwischen  E,  NL  uud  tSK  setzende  Strimiung  gefunden  wurde,  deren 
niiUlerc  Geschwindigkeit  0.1  Kn  betrug.  Der  Wind  wehte  am  IB.  bis  4''  p.m.  noch  W7  bis  Stärke  5  ab- 
flauend, während  Mitteniacht  12.13.  garkeine  Strömung,  am  18.  Febr.  4^a.  m.  bis  4''p.  m.  plötzlich  SW  2.0. 

*)  Diese«  ^.Absperren"  betunt  f.  d.  Nonl«ee  auch  Korr.'Kapt  Hoizhaaer,  Kbt  „Dradie*.  Ana.  d.  Hydragr.,  I88C,  p.  Wti. 
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dann  8.0,  2.5,  2.0  ermittelt  wiirile.  d''p.  m.  fand  man  bei  nunmelir  noch  W'NW  gegangenem  Winde  (Stärke  4) 
wiederam  kernen  Strom,  Mittemacht  hts  8^a.in.  14.  Febrnnr  beim  selben  Winde  (3  nnd  4)  E- Strömung 
Stärke  0.8,  danu  1.0  uml  s|i;it.T  0.5.  Nacliinittags  jjin?  ii<  r  Wind,  etwas  tlauri  wi  idcnil,  ii.u  li  NW,  welito 
3ilitternacht  14.  15.  wieder  W'NW  (J  und  .im  Vonnittai;  des  NW  3.  Diese  Zeit  ül)er  lief,  ii.icli  ileiii  lijedser 
Beoba<'htungä-J<Jurnal,  8W-^lroiii,  der  mit  1.0  Kii  einsetzend  4''  und  H"*  p.  m.  die  lieschwindigkeit  von  1.5  Siu 
die  Stunde  erreichte,  um  12**  p.  ra.  wieder  anf  U.8.  ninrf^ens  4**  auf  U.n  Kd  nirUcksageben.  Moi-gens  8^ 
wurde  wieder  1.0  bonharlitet.  trotzdem  der  Wind  dtirrliaiis  nirlit  iiii  Stiirke  zUL'enomnien  liatfi'.  Vom  15.  Febr. 
hin  zum  19.  lierrscbtti  nun  NE-\Viud  (ixiittl.  UiciitUMg  N  30^  Kii).  Wtilireud  dieser  gati/en  Zeit  lief  die  Strö- 
nong  nach  SW  fmitU.  Richtmig  8B8*W  1.0).  Die  an&nglidie  Stärke  in  diener  langen  Periode  beginnt  mit 

eirtoni  liallien  Knuten  l)ei  Windstärke  \.  i  in  iclit.  naelidem  der  Wind  Iiis  auf  2  Heaiit".  ist.  Wertha 

von  l.U,  1.4,  1.2  und  geht  bei  allmählich  bis  ü  aufl'ritfchendeui  mui  U  Wachen  andauerndem  NNE-Winde 
bis  auf  0.8  hentoter.  Am  18.  Februar  herrschte  Windatirke  8,  während  die  Geschwindigkeit  der  Strömung 
wiederum  bis  auf  1.6  und  aagar  8.8  fta  die  Stunde  anwuchs,  um  hei  doi-selhen  Windstärke  bis  8**  a.m. 
19.  Febr.  auf  1.0  herontenrogebeo.  Bei  nunmehr  ganz  leichtem  1  ermittelte  man  nochmals  1.2  and 
0.8  Kd,  fand  dann  aber  abnehmende  Stärke  des  Stromes.  Betrachtet  man  die  Wetterkarten  dieser  Tage, 
so  wird  man  hier  ohne  weitere«  die  zaiückflathende  Weile  der  durrh  anhaltende  SW-.Stürme  (s.  pag.  17 
üben)  naoli  Osten  Ketriehenen  WnsHorrnnssen  erkennen.  Interessant  dabei  ist  die  mehrtägige  Verspätong  der 
durch  leichte  NE -Winde  zurückbef<irderteu  Welle. 

Aosserdem  sind  wohl  lokale  Störungen  anxanehmen,  da  der  GrOnsnnd  and  Krogfaage  Tief  gerade  wie 
der  »Sand"  eine  ..as|)irirenrl.  "  Wirkutii;  au>iil)en,  oder  hier,  we  nn  aurli  in  •rerinKerer  Masse,  m  doeh  in 
gräesercr  Nahe  ausHiessemle  (iewävst  r  den  resjelmässifien  Lauf  der  (ijedser-Nthtniun^en  nach  SW  sftiren. 

Professor  Creduer  äussert  darüber  in  einem  ücrichto:  «Die  Moenfahrt  der  Geographischen  Gesellscbafi 
n  Qrmfewald  vom  4.  bis  6.  Joni  188S*  Folgendes: 

„Die  verwickelten  'l'iefenvcrhältiiisse  dieses  l-"alirwa>sers  sind  dadwrcli  heilinst.  dass  sii-h  das  Siidwrst- 
cnde  der  Insel  Müen  in  eine  Ueibe  einzelner  Inseln  autiu^t,  welche  sich  durch  äusserst  Huche,  hei  Niedrig- 
wasser  zum  Theil  trocken  liegende  Sandbänke,  mit  einander  nnd  mit  der  Sädwestseite  Mfiens  verknflpft, 

in  westlicher  Kiehtnng  in  den  Winkel  zwischen  der  Südostküste  Seelands  und  der  Nonlküstc  von  Falster 
vorschieben.  Nur  in  uumittelharer  Nähe  letztgenannter  Küsten  sind  zu  beiden  Seiten  dieser  Zone  von 
Untiefen  und  Inseln  rinnenfiirmi^e  Kin.sonkungen  von  freniijjender,  sich  an  einzelnen  Stellen  bis  zu  18  bis 
19  Faden  steigernder  Tiefe  vorhanden,  um  da.s  Finlaufen  grosserer  Schiffe  zu  ermöglichen.  Krst  weit  im 
Nordwesten,  jenseits  der  Stadt  Vurdinghori;.  ericii  lit  die  zwiselien  rli.  sen  Hinnen  liejicndo  Flachsee-  und 
Inselzonc  ihr  Kude,  und  tri'llcn  die  beiderseitigen  lielennnnen  unter  >pitzem  Winkel  von  Südost  und  Ost 
her  aafeinander. 

Nach  llodengestidtung  und  Tiefenverhiiltnissen.  sowie  in  ilirem  ausgepriij^t  fhi<sartigen.  mehrfach  ge- 
wundenem Verlaufe  ähneln  diese  Kinnen,  speziell  diejenigen  des  (M-iinsundes  und  Ötorströms,  in  nuflalliger 
Weise  derjenigen  des  Strelasnndes  zwiHchen  UUgen  nnd  dem  oeuvor]>ommeraoheo  Festlande  nnd  sind  wie 
iliese  mit  grosser  Wahrscheitdichkeit  als  durch  die  ErosioDSwiiknng  eiszeitlicher  Schmehtwasser  eneogte 

Holdformen  des  tilacialhodens  zu  hetrarliten. 

Wie  der  Strelasuud  so  stehen  auch  der  Grönsuu«!  twd  Storstrüiu  unter  dem  i-^iutiussc  heftiger,*)  je 
nach  der  Windriditong  wediselnder,  seitweise  ans",  zeitweiise  etolaafender  StrSmongen,  deren  traaspor» 
tireuder  Kraft  angenscheinlich  die  Freihaltnng  jener  Rinnen  von  Versandung  and  Zaschlämmnng  mit  zn- 

zuschreilien  ist." 

Wenn  sich  nun  einxelne  l  nregelniiUsigkeiten  durch  die  Nähe  dieser  beiden  Kinnen  erklären  lai^seu,  so 
ist  ea  dodi  nicht  möglich,  den  hier  austretenden  oder  einlaufenden  Strfimnngen  den  Wechsel  bei  Gjedser 

allein  zuzuschreiben.  Wie  weit  die  verscIiiedriMni  Tiefen,  die  Üoilengcstaltung  der  ("rtdctriime  von  l'.influss 
sind,  kann  mangels  kon  espoudireuder,  dem  \  erfasser  wenigstens  zur  Zeit  nicht  zugüughcher  lieobachtuugen 
leider  nicht  nntersncht  werden.  Man  mirä«  sich  deshalb  nach  einer  andon  Erklärang  nmsdien,**)  da  die 
Beobachtangen  von  Gjedser  allein  nicht  genigen. 


*)  J.  IL  Knndsea:  Dt*  Seenarkm  DSnemarki,  peg.  UC,  aagt:  in  UrSnrand  liaft  oft  ein  rnaiender  Rtron. 
**)  Veigl.  Gernar:  Kbbe  md  Fleth,  |wg.  la  Cngleinliheiten  des  WMMnitandu. 
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Eü  wuiilti  versucht,  die  direkte  Abhitngigkeit  der  Itiditung&üuderuug  von  den  bei  äkageu  und  KojHfii- 
bagtfn  wehenden  Winden  darrathnn  and  deshalb  vorn  die  Richtung  de^  Winde  beider  Stationen  beigefügt 
Es  ert;;ib  sicli  zwar,  dass  von  Ininrlrrt  IJcdbjirhtuDRcn  81  iistlirlu'D  oder  Rarkciiien  Strom  ergaben,  wenn 
der  Wind  im  Kattegat  zwischen  X  und  WSW,  4,  venu: er  unbeständig,  und.  16,  wenn  er  östlich,  jedoch 
litira'.lidi  Jctöne  fttr  eine  Stromprognose  branchbare  Re^l  ableiteti. 

Ks  ist  2tt  dem  Zwecke  notliwendig,  gleichzeitige  l^uhachtungen  der  Wind-  und  Strumrichtungen  von 
Pünkten  an  den  Ein-  und  Ausgängen  des  Kattcgat,  älinlieli  gelegen  wie  Gjediier-Feuei-scbiff,  sowie  am  Sunde 
uud  den  liehen  zu  berechnen.  Für  solche  sj'noiitisclion  Ötromkarten  triirde  es  dann  natürlich  nothvendig 
»m,  die  «inzeluen  Angaben  flir  jedes  Etmal  gMOfklert  ZU  betraehtw,'  niA  Dinklage  in  der  mehrtach  an- 
gebogenen Alilianilluii'r,'  !;cth:m  bat. 

Fasst  inati  uuu  uoctnuals  kurz  zusammen,  su  bat  die  Untersuchung  gezeigt,  dasä  die  btrunuuigen  bei 
C^edaer,  ab«  auch  in  dieMBi  weltlichen  Thefle .  d«r  Oatsee  in  der  Fafarwasaemitte  gewöhnlich  nach  SW 
lanfcn,  jedörb,  wenn  nicht  lokalo  Storungeu  bisher  noch  unbekannter  Art  eintreten,  dann  nach  E  setien, 
'«Venn,  ein  Aufstau  den  Abtiuss  iiindert.   Die  Uoäcliwiudigkeit  kann  über  3  tim  in  der  Stunde  wacksea. 

'^Ea  «ei  «im  Schiasse  ein  Aasapmch  Neuuajrer's  anjjcef&hrt,  der  StrSnaagiAcarteB  und  (Seneralfibersiditea 
für  den  IVaktiker  ein  „zwei^clmeiiliges  Schwert"  ii.uiiite.  da  sicli  der  Lauf  von  StrönituiLicn,  <lie  der  Seemann 
au  irgend  einem  Urte  anzutreilen  erwarten  dürfe,  niemals  mit  apodiktischer  Sicherheit  im  Voraus  angeben 
lasse.  Er  eikenne  den  hohen  Werth  solcher  Angaben  vollkonaMU  an,  .Drolle  ihn  aber  nar  einen  „akadeoi- 
sehen"  nennen. 

übeiHO  äusserte  vor  kur/oui  der  Chef  des  Hydrographischen  Amtes  in  London,  Admiral  W  harten, 
in  einem  Vortrage  vor  der  Geographiral  Sertion  der  Rritish  Association: 

-Die  Winde  wind  die  ersten  Mutoren,  ilie  weitue  Ausbildung  der  Stronisystemo  nrfolgt  unter  dem 
Einflüsse  der  Vertheihiiig  von  Wasser  und  l.nnl  ihm!  aiirli  unter  der  Wirkung  anderer  vorheiTschendiii 
Winde,  im  besonderen  derjenigen  aus  Westen  in  ileii  lutlu  rcn  lireiten.  Obschon  sich  sehr  wohl  allgemeine 
und  im  grossen  Durchschnitt  tlmtsäclüich  auch  vorhandene  Strombflder  entwerfen  lassen,  eb  muss  doch  nach- 
drücklich auf  die  rnzuverläsviKki  it  aller  dieser  Darstellungen  in  dim  Sinne  aufmerksam  geniai  !if  werden, 
dass  irgend  eine  Voraussage  der  Itichtung  und  Geschwindigkeit  der  btrömuog,  die  in  einem  bestimmten 
Meeresthefl  su  erwarten  wSre,  mit  nur  einiger  Sicherheit  nicht  gegeben  werden  kannJ^ 

n.at  die  vorsfchemle  Untersucbung  in  Ilinsii  lit  einer  Strnn»  -  l'nignctso  auch  nur  ein  negatives  IJetiulfat 
ergeben,  so  iät  die  Arbeit  deshalb  doch  uicht  nutzlos  gewesen.  Denn  sie  bestätigt  die  alte  Meinung,  das:» 
iosserste  Vorsicht  die  uonmgängfich  nothwendige  Eigenschaft  des  hier  navigiroideii  SehifTers  sein  nns«. 
Er  kann  niemals  gen.iu  wissen,  mit  welcher  Strömung  er  zu  rechnen  haben  wird,  muss  aber  stets  darauf 
gefasst  sein,  gams  uuvermutket  mit  oder  gegen  einen  iStrom,  der  bis  zu  8  Knoten  Fahrt  eiTcichen  kann,  zu 
segeln,  wenn  flaue  Winde  wehen,  während  er  wiederum  bei  stürmischer  Witterung  oft  garmcht  ans  seinem 
Kurse  versetzt  wird,  da  eben  keine  Wasseroberflächen -Verschiebnug  voiiianden  ist. 

Ob  nun  an  der  Seite  des  Fahrwassers  ein  entgegengesetzter  Strom  vorbanden,  als  wie  bei  Gjedser 
Iftnft,  konnte  hier  nicht  ennitlelt  werden,  soll  aber  Gegenstand  einer  zweiten  Untersuchung  sein,  sobald 
sich  aus  Beobaditnngen  an  der  Mecklenburgischen  beziv.  Pommersdien  Kftste,  die  mir  von  bekannten  Kspi- 
tinen  versprochen  sind,  genügendes  Material  daf&r  ergeben  hat 
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Einleitung. 

Bei  der  pressen  Wii-litigkeit.  wcli  lio  die  genaue  Bestimmung  der  Wiiulstärko,  d.  h.  der  Geschwindifjkeit 
und  des  Druckes  des  Windes,  sowuld  für  deu  Meteorologen,  als  auch  iur  den  beefabrer,  den  Ingenieur  und 
den  Aidotdcton  hat,  ist  t»  letciht  wa  begreifea,  daM  Mit  melv  als  zweilnnidert  Jahrm  eiiw  ttlMnui  groiaa 
Zn!il  ilcr  viTS(  liii'i1i'tinrtif;stoti  Instrumente  fiir  di(";(-ii  /werk  viir?esrldai;iMi  und  zum  Tlieil  ;uis<_'<'fiilirt  und 
iu  Auweuduug  gekouuucii  iüt.  Vou  den  zahlreichen  lueclianischcn  und  physikalischen  NVirkuugcu  bewegter 
Lvfk,  di«  zn  diesem  Zwecke  heraagnogen  smd,  IconineD  our  folgende  drei  f8r  die  in  der  pnüctisehen 
Meteorologie  wirklieh  angewandten  Instrumente  in  Üetrarlit: 

1.  Die  Rotatiou8bewe!gung  eines  um  eine  feste  Axe  drehbaren  äjrstems  unter  dem  EinHuss  des  Windes. 

2.  Die  Vermehrung  des  Druckes  gegen  dem  Winde  ausgesetzte  Fliehen  durch  denselben. 
8.  Die  durch  den  Wind  Iiervnrgerufenen  Saugwillningen. 

DementB^vcheod  können  alle  praktiseli  angewandten  Anemometer  in  folgende  drei  Klassen  getheilt 
werden :  1 .  Kotationmnemomctcr, 

8.  Dmckanemometer, 

3.  Sausaneimmieter. 

Die  ältesten  tou  diesen  sind  die  Druckanemumeterj  das  erste  lustrument  rar  Mes&ung  der  Wiud- 
attrke,  von  dem  wir  siehere  Nachricht  haben,  war  ein  solches;  es  ist  das  gewohnlidi,  jedoch,  wie  es  scheint, 

niit  l'urecht  nacli  llnoke')  benannte  I'endelanemometer.  welclies  au^  einer  leicliten  um  eine  lioriz'.ntale 
Axe  drehbaren  Tafel  bestand,  die  neben  einem  getheilten  Quadranten  frei  schwingt  Der  letzter«  wirkt 
soglmch  als  Wind&hne  nnd  diltht  das  Instnmient  stets  dem  Winde  entgegen.  Der  einfiiche  Apparat  hat 
in  der  Folge  mancherlei  koie^truktive  Aenderungen  erfaliren;  zu  bemerken  ist,  dass  die  gegenwärtig  an  den 
russischen  Stationen  gebräucidiclie  Wild 'sehe  Windstärketafol im  wesentUcben  mit  diesem  ältesten  anemo- 
nietrischen  Apparat  Uhereiustinunt. 

Die  grossen  tlienretischen  Schwieri^ceiten,  die  sidh  der  Reduktion  der  Anzeigen  >]>■:•  |h  inli  lartigen 
liistniint'nte  in  l'<)li;(>  di's  schiefen  Windstosses  entgegensetzen,  haben  zur  Koii'itruktion  drr  NoiiiiaMrnok- 
piallen- Aueiaoiueter  gefülirt,  bei  denen  der  Druck  des  Windes  auf  eine  ihm  senkrecht  entgegengehaltene 
Flidie  entweder  dnrdi  die  Zasammenpressnng  einer  Feder  oder  dnreh  an  Spiralen  und  variaheln  Hebdn 
irirkende  (!<  \vii  ]ite  gemessen  wird. 

Zu  den  Instrumenten  der  ereteren  Art  gehört  der  in  Grossbritonuien  und  in  den  Niederlanden  weit 
Tsrhreitete  Osler'sehe  Anemograph,')  dessen  Hanptnachthefl  in  der  Vsriahflitftt  der  elastischen  Kraft  der 
l'eder  unter  dem  Kintbis.s  ilei- Witternn;,'  nnd  der  Temi)eratiir  liegt,  ein  l'eliler,  der  bei  di  r  nTuli  rni  Kl;(>sr. 
2U  der  das  Cator  'sche  Ancniometer gehurt,  vermieden  ist.  Die  nicht  zu  beseitigenden  vaiiubelu  Ueibuugs- 
hindemisse  in  Folge  dmr  der  natte  nothwendig  zu  gebenden  FBhmng  machen  aber  anch  hier  die  Angaben 
nusicher  und  ungenau. 

Uooke,  PLilo».  TraiiMaetion«  il,  W,'i    No.  .'4,  pag.  444. 

Wild,  Mittheilangeu  der  Natnrfoncheudeu  Gesellxch&ft  in  Ueru  für  1S62,  pag.  til. 
*j  T.  Osler,  Deieriptieii  of  th*  seif  ragiatcriiig  aneiwiMter.  BirminglHUB,  1SS9.  Aach  Beport  Brii  Amo&  fat  1839. 
^  Cator,  ProeeediBgi  of  ibe  Brii  Slst.  Soe.  m,  49,  IV,  ST  «.  2T3,  V.  S68. 
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Zu  dcQ  Uruckancaioinctcrn  geliüreu  endlich  noch  die  lostrumeute,  als  deren  Typus  das  LiudMLe 
Anemometer ')  genannt  «erden  mag,  bei  denen  der  Winddmck  auf  die  FlttBsigkeits-Olxn^Sche  in  dem  einen 

Schenkel  »'ims  Ilclx'inianonietfis  wirkt  uiul  duidi  die  Niveaildifferenz  der  hcidcn  Schonkol  fioincs'^i'n  wini. 

Alle  diese  Inslnimeute  heüiirfeu  eiuer  Wiudfahue,  die  ihre  auffangenden  Flächen  dem  Winde  beständig 
entgegenhält,  was  sich  jedoch  wegen  des  fortwährenden  Richtnngswechsels  des  Windes  niemals  ToIIlcommeD 
erreichen  lässt.  Ihre  Voiv.ügc  hestehon  darin,  dass  sie  auch  nioniontane  Stösse  rofiistrin  n  und  damit  Maxiniiil- 
werthe  des  Dnickes  und  der  Geschwindigkeit  geben,  während  die  Rotatiousinstrumeute  nur  die  mittlere  Oe- 
sohwindigkeit  in  einem  hesUiuuitcn  Zeitraum  liefern. 

Die  (usch\viiiilij:koit  des  Windes,  deren  Kenntniss  fiir  den  Meteorologen  weit  wichtiger  ist,  als  die  des 
Druckes,  kann  :tu^  iliu  Aiigahen  dieser  Appanitc  nur  mit  Hülfe  von  Formeln  abgeleitet  werden.  <He  ln-i 
dem  gegenwartigen  Zustande  der  Aerodynamik  fiir  jedes  einzelne  Instrument  mit  Hülfe  des  K.viierimeiil'- 
und  theoretischer  Betrachtung  besonders  «i%estellt  werden  müssen,  da  zur  Zeit  keine  roUständige  und  »II- 
gemeine  lielatiou  zwischen  der  Geschwindigkeit  und  dem  Drucke  des  Windes  auf  eine  Fläche  ron  bdiebiger 
Gestalt  und  Urösse  bekannt  ist 

Die  «weite  grosse  Klasse  bilden  die  sogenannten  Ssuganemometer,  bei  denen  die  Aapirations- 
wirknaj:  izcnn  sscK  wiid.  welche  der  Wind  in  der  Nfilie  eiues  ihm  ontucL'rnstchci.ilei:  Hinrleniisses  hervor- 
bringt. Zwei  ganz  verscliiedene  Formen  solcher  lostnunente  sind  vorgeächlageu  worden,  cutsprechend  zwei 
Terschiedenen  Arten,  in  denen  eine  bewegte  FKlssigkeit  eine  DmckrermnideruDg  hervorbringt. 

In  der  ersten  Form  wird  die  Dmckvormindening  dadurch  veranlasst,  dass  der  Wind  durch  ein  horizon- 
tales Kohr  streicht  mit  einer  Verengerung  oder  einem  Diapliragma  im  Inneren,  bei  der  zweiten  wird  die 
Sangwirknng  in  einem  vertikalen  Ilohr  hen-orgohracht ,  über  dessen  offenes  oberes  Ende  der  Wnd  hinweg- 
streidit.  Nur  die  zweite  Form  allein  hat  als  llagemann'sches  Anemometer')  eine  beschränkte  Anwendmi|t 
gefunden,  ulnvulil.  wie  vor  melin  icn  .labieu  G.  K.  Curtis')  gezeigt  !iat,  die  S.uigwirkung  in  dem  horizon- 
talen liuhr  eine  aus  der  Theorie  der  1- lüssigkeits-Ströinung  leicht  abzuleitende  ikv.iehung  zur  tieschwindig- 
keit  hat ,  die  nicht  weniger  bestimmt  ist,  als  bei  jeder  andern  Klasse  von  Anemometern.  Weitere  experi- 
Hientelle  L  ntersuehuugen  über  diese  Instrumente,  zu  denen  die  Anemometer  von  (*vrrduyn.'l  Bourduti'l 
und  Arsuu**)  gehören,  würden  zur  Prüfung  der  iuteressauten  theoretischen  Ausführungen  von  Curtis  selu- 
wQnschenswerth  sein. 

Dil'  ilritte  nnd  wicbtiir^tf  ("irnppi'  bililen  cjullich  die  1* ot  a t  ionsanem oni  f  t  or .  die  sicli  von  den  bi^lier 
besprocheneu  vor  allem  wesentlidi  dadurch  unterschcidcu ,  dass  sie,  wie  schon  bemerkt,  die  mittlere  Ge- 
sdiwindigkeit  während  eines  gegebenen  Zeitraumes  liefern.  Eine  vollständige  Theorie  derselben  bietet  noch 
grössere  .Scliwieriirki iteii  dar,  als  <lie  der  Dnickanemomcter,  da  es  sich  um  Bewegungsj)ror>len)C  bandelt, 
während  dort  nur  Ulcicligewichts-Bedingungen  aufzustellen  sind,  und  dabei  ausser  dem  schiefen  Stoss  des 
Windes  strenge  genommen  auch  die  dtirch  die  Botation  der  bewegliche  Thefle  des  Apparates  herror» 
gamÜBnai  Wirbel  beiürksichtigt  werden  müssen.  Dicsellien  werden  daher  durchweg  cm])iriscli  gra<luirt.  in- 
dem man  die  Windgeschwindigkeit  durch  eine  geeiLTiete  Interpolationsgleichung  direkt  als  Funktion  der 
Botatiousgeschwindigkeit  des  hewcgliciien  System'*  ibirstellt,  wenngliicli  theoretisch  dieselben  zunächst  auch 
nur  den  Druck  des  Windes  messen.  Hierher  gehören  zunächst  die  sogenannten  Flügelanemometer,  deren 
erstes  1752  von  ScbotM-r')  bescbrielien  wnrcb'n  ist.  Dasselbe  scheint  lange  keine  Heaclitung  gefunden  ?!i 
haben,  bis  Wultmanu";  auf  seine  Wichtigkeit  für  Geschwindigkeitsmessungen  an  Luft-  und  Wasserströninn- 
gen  hinwies.   „Der  Woltmaon'sdie  FHlgal'',  wie  diese  Gattung  von  httrumenten  in  DeutaeUmid  bweiehnet 

zn  wi  iilt  n  pllegt .  besteht  :ni<  winiliiiiihlciiartigen  leichten  Flügeln  nn  einer  horizontalen  Drelningsaxe,  die 
durch  eine  Wiodfahuc  <ler  Kichtuug  des  Windes  parallel  gehalten  wird,  so  dass  letzterer  imuier  unter  dem- 
selben Winkel  auf  die  sdiief  gestellten  FUgelebenen  stSast.   Die  Theorie  dieser  Instrumente  wurde  tob 

■)  Lind,  Philoa.  TruwacUuns  LXV,  338.  1775. 

^  (i.A. Hagemana,  Anauirs  p«nr  l'swifie  1876  de  llastitBt  mM*o«oIO||^9ue  Oanois.  pag. SS» 
*)  0.  E.  Cnrtis,  Anericsn  Met  Jouii.  V,  ISSb 

*)  üvi-rf'.uyu,  Mi'ohmiiiK  Magaziiic  LXI,  $3.  1854. 
»!  Üonrduu,  Coiniile-*  Keudus  XCIV,  Ä».  ISgJ. 

Ar.^iin,  Memoirp«  de  la  suciett;'  lics  iii<;^uienn  Civlll  1878,  303. 
')  Schober,  Hamburger  Magnsin  IX,  ätttck  i. 

■}  Woltmsa»,  Thsofle  «ad  Gebmieh  dw  Hjrdroneterfiflgels,  oder  snverlflaslg«  Methode,  die  Qcsebwindigkcit  ätt 
Wbde  and  DtrOmeadea  Wäsaer  sa  beobacbten.  Haaibng.  1790.  Neas  Aufl.  1^. 
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Woltmauu  (I.e.),  A.  L.  Crelle'j  und  Combes')  zu  entwickeln  versucht,  dio  aber  siimmtlich  an  den 
schon  enr8hiit«n  Schwierigkeiten  Bcheitert«D. 

Woltinann  suchte  doshrill)  die  Konstanten  stiues  Anemometers  mit  Hülfe  eines  Hot.ationsaiiiiarates 
zu  bestimmen,  an  dessen  4  m  langem  Arm  dasselbe  befestigt  und  so  mit  bekumter  Geschwindigkeit  gegen 
die  mhende  Lnft  gefuhrt  wurde.  Er  verb'es«  diese  Methode  jedoch  wieder  und  wandte  sich  andem,  nnment- 
hdi  der  Fortbewegung  des  Instrumentes  in  ruhendem  Waaser  xOi  da  er  beobachtete,  das»  die  Luft  im  V«^ 
snchsraume  mit  in  Bewegung  gesetzt  wurde. 

Combes  benutzte  zur  Verifikation  seiner  kleineu  viel  verbreiteten  Mii<;elancmQnictcr  wieder  den  Ilota^ 
tionsap])arat,  dessen  horizontaler  Arm  ind(>.sseu  nur  1  m  lang  war.  Die  ^nisste  von  ihm  erreichte  Geschwin- 
iliukeit  h<'triif5  4.ß  m  per  Si'ktuule.  Seine  Versuchsresultate  Hessen  sii'h  mit  i'iner  (ienani-^keit  von  i>l\v,i  1"^ 
liurch  eine  lineare  Gleichung  wiedergeben,  in  der  die  Windgeschwindigkeit  al»  1-unktion  der  Umdrehungszahl 
des  ilügelrades  in  der  Zeiteiohcit  dargesldlt  ist  Eine  Mitbewegung  der  umgebenden  Luft  wird  von  ibm 
nidlt  erwähnt. 

Die  ausnihrlichste  Untersuchung  über  diese  Gattung  von  Instruinenten  verdanken  wir  Ucckuagel,-'') 
der  die  Genaaigkeit  der  Knearen  Formel  wenigstens  ftr  Üdnere  Geschwindigkeiten  bestütigte  und  mgleich 
ilie  Abhängigkeit  der  I'm[i1iiii!lii'likeit  vun  dein  Winkel  zwiselien  ih-r  Win'lriehtnng  nml  dei-  Fliigelnormalon 
antersachte.  Llr  fand  dabei,  dass  die  Kmptindlichkeit  ein  Maximum  bei  W^iukeln  zwischen  25°  und  62° 
erreicht  und  dass  die  linearo  Qleicbnng  dann  die  Gesdiwindigkeiton  von  0.2—12  m  per  Sekunde  mit  grosser 
Annäherung  wieder  giebt;  bei  höheren  Gescfawind^keiten  werden  die  berechneten  Werthe  aber  um  1%  und 
noch  mehr  zu  hoch. 

Die  Flügelanemonieter  eignen  sioli  vorzüglich  zu  Messungen  von  Luflströmen  in  Ventilati<masc]uu:bten, 
Kiinah  ri  etc.;  Tür  metennilo^isi  li>-  /wecke  führt  die  Xothwendigkeit  der  Windüihne  hl  Folge  der  nnvermeid- 
iicheu  Sehwankungeti  ilersellji'n  zu  eriieliliclieu  rngeanuigkeiten.'') 

Uobinson^j  hat  daiier  nacii  einer  Idee  von  Kdgcworth  »in  neues  .Vneuionieter  konstruirt,  das  fast 
sOe  anderen  Fomw  verdrängt  hat  und  als  Bobtnson'sehes  Schalenanemometer  mit  den  mannigfachsten 
konstniktiven  Abänderungen  in  .illgonieinen  (ieliraucli  gekomnien  ist.  Dasselbe  hest<"lit  hekanntlirli  ans 
einem  horizontalen,  um  eine  vertikale  Axe  «Irchbarcn  Kreuz,  an  dessen  Kuden  vier  halbkugelfürniige  bcluden  , 
so  befestigt  sind,  dass  sie  ihre  vertikal  gestellten  Oeffitongen  alle  nach  derselben  Seite  hin  wenden.  Da  auf 
die  konkavi  II  I  Iii  dien  der  S<'linleti  ein  stärkerer  Druck  an>^'riiht  wird,  nl-;  auf  die  konvexen,  so  dreht  sieb 
das  Kreuz  immer  in  demselben  i>inue,  woher  auch  der  Wind  kommen  mag. 

Robinson  gab  in  der  zitirten  Abhandlang  neben  der  Beschreibnng  seines  Instromentes  eine  allerdings 
schon  von  ihm  seiitst  als  ungenügend  erkannte  theoretische  Entwicklung  der  Abhängigkeit  seiner  Dewegung 
von  der  W^indgeschwindigkeit  ;  nach  derselben  hat  man,  wenn  von  der  iloibung  abgesehen  wird,  die  einfache 
Relation,  dass  die  Mittel|)unkte  d-  r  Kuirelschaleu  sich  mit  dem  dritten  Theile  der  Windgeschwindigkeit  be- 
wegen, und  zwar  gilt  dies  iitiiiMi  nii/ig  von  den  relativen  Dimensionen  der  einzelnen  Tlieile,  der  Form  der.\rnie  etc. 

Dies  tlieoretisclie  Kt•;;>■llIii^s  fand  er  dnreh  \'ersuche  mit  einem  Untrttion^apparat  und  in  Hie-äscndem 
Wasser  bestätigt,  aus  denen  er  weiter  schloss,  dass  bei  einer  4  m  per  Sekunde  ül)ersteigen<len  Wimlgeschwin- 
d^eit  die  Seibnitg  vemaehlftssigt  werden  könne. 

0  Grelle,  Theorie  das  Winditoaea  in  der  Anvendang  aof  WiadflSgel  ete.  Berlin.  l«tH. 
*}  Combes,  Ann.  d.  Uinta^  S.a(r.  XIII,  I'vi,  ]898. 
*)  Recknagel,  Wied.  Aan.  IV,  187S,  pag.  I«D. 

<    l'itUer  den  Woltmaan'aoliaB  FIflgel  and  setae  AawendaBg  snr  Xeeeaog  der  GemliwindigkeU  fileeeeodar  Gewieeer 

veigleiche  u.  A.: 

Handbuch  der  Ingfui.  .u  wI-shhh  liaitHu.  ;;.  Aufl.  (Leipzig,  ISBifi,  Bd.  III,  Abtb.  I,  I.  Hilfle,  psg.  ISd  ft 
Rftblmann,  Hydromechanik.  1  Aull.  Hannover.  ItJdIX  S.S8a 

Banmgartee,  H.,  Smr  le  nonlinet  de  Woltaianii.  Annalfs  des  Ponte  et  dmeeetos.  T.  XIV.  Paris,  IS47. 

Bornemann,  Hydrometrie    Fi-eibfrg.  I.St!>. 

Die  nene.^te  eingehen<lf  lieliiiiiilluni;  iii<-s.>s  (;e<;eii!itnn<le*  ist  von  Prot'.  M.  Srhmiilt,  Die  Gleietinng  de»  Woltmann- 
sdipn  Klügpl»  in  nentr  Form  nml  iüh  I!i initTlmiL'  ilin  r  K'Htliüieiiten  anf  gTai>liiüih-nnal_vti.^ilieiii  \Wj;i>.  Zeitsrlnift  lies 
VereiiiH  Deutstlier  Ingenieur»',  IM.  XXX  1\  1-  '.i.  In  dieser  Abhandlung  isinil  (Ii«  Einrichtungen  iler  neuen  bydrumetriscbea 
PnUniigsaiistalt  der  teclinii««  Ik  »  1Io<  Iis>  IiuIi-  m  Miiiirbea  singelnad  beeehrieben.  Ueber  die  alteren  Anlagen  aiolM  Central* 
blatt  der  Baaverwaltang,         No.  IDA,  pag.  VM  ff. 


*)  Bobfneon,  TnineaetioDs  of  the  R.  Irieh  Aoademy  XXII,  Part  III,  lüS.  —  Referat  von  Jelinek,  Oesterr. 
ZeitMbrUt  ftr  lietesiologie.  XI,  p^^  237. 
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Auf  Cinmd  dieser  eiaüacben  Üezielmug  hat  man  über  20  Jahre  lang  die  liobinson'scheu  ADeinoiu«t«r 
gradttirt,  resp.  an«  ihren  unmitldbuien  Augaben  die  Windgeadurindigkeitai  bereehnet,  troti  der  erheblidin 
Einwendnogen,  denen  Bobinson'B  llworie  sowohl  ab  idiM  ne  idiembar  beatKtigendeii  Veisndie  naiv- 
liegen. 

Der  Haupteinwand  gegeu  Ilobinson's  Theorie  igt  der,  daas  er  die  statischen  Hcdingungen  desOkidi» 
gewicht«  für  das  Scludcnkr^iiy  uuf'sti'llt,  anstatt  die  Gleichung  für  die  Uotatifjusbewofiung  zu  eut«i(^dD. 
Die  fraiizc  TliforiL-  baut  sich  sodarm  .iiif  di  r  Voraussftzuuf;  auf.  dass  dii>  vnu  liordn  für  dif  lM  W<^'.iitL' 
eines  uuteischlujjigeu  Wussci  rudes  iii  cinciii  KhuoI  aufgestellte  Kormel  auch  für  krumme  l  laciu'n  in  i  Ht.  ni 
nnbegrenzteD  Meditun  gSltlg  ist;  endHeh  wird  voraasgeeetzt,  daas  das  mittlere  Verhältniss  des  Drurkf^ 
auf  die  knnkaveri  Soitcn  zu  dem  auf  div  kutivexen  dasselbe  bleibt  wie  fiir  den  '^^nkifibten  Einfall-  Audi 
die  Methode  dieses  Verhiütnisses  zu  bestimmeu,  muss  als  sehr  ungenau  bezeichnet  werden. 

Seine  Versuche  mit  dem  Rotatioaaapparat  können  ebenfaDs  nicht  als  beweisktSftq;  gelten,  da  die 
höchste  i  irrirlitc  Geschwindifiki-it  nur  B  ni  i)er  Sekunde  lictruf;,  da  ferner  diu  Mitbewi-^nnj.'  ilri-  Luft  nii^ht 
berücksichtigt  wurde,  und  da  endUch  das  Anemometer  auf  dem  Apparat  mit  liorizontal  liegender  Axe  ao- 
gebracht  mir,  also  g«nx  andere  RnbnngswiderstSnde  erfahren  nrasste  als  bei  der  im  Oebmndi  angewandt«! 
VertikalBtenung. 

Versuche  mit  flicsseudem  Wasser,  wie  sie  Uobinson  femer  anstellte,  dSifen  aber  bei  Anemometer- 
Prüfungen  wegen  der  guuz  Terschiedencn  hier  in  Betracht  kommenden  Eigenschaften  der  FlBssi^raiten  and 
Gase  (Dichte,  Kompressibilität^  Ueibung  etc.)  gar  nicht  angewandt  werdet). 

Kbenso  weniji  beweisend  wie  die  Uo1)inson'seben  sind  die  im  Jahre  1860  mit  einem  Rotation^apparst 
im  I  reien  vou  (ilaislier')  iiugestellteu  Ven>uche,  bei  denen  der  Milwind  und  der  fn  ie  \Vinii  tiiclit  ImiücI;- 
sidltigt  wurden.  Aus  den  mitgetheilteil  Zahlen  in  dem  sehr  kurzen  iSerieht  würde  m;in  elur  !jeldies-,fn 
können,  dass  der  von  ]{obin>nn  aiiL'enommeue  Faktor  8  um  6*/t  ZU  hoch  sei  und  sich  bei  berficksicbti- 
gung  des  Mitwindes  noch  mehr  erniedrigen  würde. 

Auf  Beobachtung  gestfltate  Bedenken  gegen  die  AügemeingttUjgkeit  des  Roh  in  so  naschen  Faktors 
worden  zuerst  im  Jahre  1872  von  Fenwiek  Stow^)  geäussert,  ilcr  hvi  der  sorg(iilfi^!en  VerfTleirbun'.'  von 
10  Robinstiu'schen  Anemometern  von  verschiedener  Form  und  Grösse  im  freien  Wind  fand,  dass  i>owobl 
die  Grösse  der  Schalen,  als  auch  die  Lfinge  der  Arme  en<^egen  der  bisherigen  Annahme  Ton  Einfluss  sei. 
Zu  demselben  Krf:ebnisse  fiilirten  die  von  Stdkes-*)  diskutirten  Versuehe.  die  Jeffery  und  Wliij)|»le  ebin- 
IbUs  im  Jahre  1872  mit  drei  voi'schiedeuartigen  Uoliinson -Anemometern  im  Freien  mit  einem  liotations- 
Apparst  angestellt  hatten. 

Die  erstell  umfassenden  mit  grösster  Umsicht  und  sorgfaltigster  Beriicksiehtigung  aller  Umstiiu<le  aus- 
geführten Kxperimental- Untersuchungen  über  die  Konstanten -Bestininuing  der  Anemometer,  besonders  der 
Robinsou'scbeu,  sind  vuu  Duhrandt*)  in  den  .Tahren  1873  und  1877  mit  dem  Botationsapparai  des 
pbysikaliseiien  Central -Olti^enaturiunis  zu  St  Petensliurg  unternommen  worden,  duch  welche  vor  aQen  die 

Methode  der  i'riifung  im  we^ciitlirheii  festgestellt  wurde. 

Uuhrundt's  Arbeiten  haben  sich  bib  zur  Oegeuwart  zahlreiche  Eiuzeluutersuchuugeu  in  bt.  l'etei'sburg. 
auf  der  Deutschen  Seewarte,  in  England  und  Amerika  angesehlossen,  die  sowohl  die  Bestimmung  der  Kon- 
stanten der  einzelnen  Instrumente,  als  die  Metliodi-  -ellnt  xuii!  Gegenstand  hatten;  dieselben  werden  in 
einem  späteren  Abschnitt  au  geeigneter  Stelle  eingehend  besprochen  werden. 

In  Folgendem  ist  der  Versuch  gemacht,  unter  besonderer  BerScksiciit^ng  der  an  der  Deutschen  See- 
wartc  anuestellteii,  zum  L,'r<isstpn  Theile  iini  li  nicht  veriiirentliebten  Untersuchungen  eine  zusammen&SSende 
Darstellung  der  Methode  der  Auemometer-riüfung  und  der  bisher  uul  diesem  Gebiete  gewonnenen  Eigeboissr. 
die  in  der  Litteratnr  sehr  zerstreut  und  zum  Theil  nicht  leicht  zugänglich  sind,  zu  geben.  Eine  am  Scfalnsse 
beigenigte  /usammenstdlung  der  Litteratur  dieses  (iebictes,  bei  der  möglichste  VoUs^digkeit  angestrebt 
wurde,  dürfte  jedem  sich  für  dasselbe  Interessirenden  nicht  unwillkommen  sein. 

■)  Oreenwidi  Usgnetioü  and  iletcurulugical  Observatioiu.  1866.  Intndoctioa,  pag.  4& 
*)  Fenwiek  Stow,  Quart  Junrn.  Met.  Hoc.  I,  41.  1S72. 
>)  8t«k.-H,  PnM..-.liiiKB  R.  Soft  XXXn,  170.  ISSI. 

Natare,  XXiV.  tM. 

OMtarr.  Zeitwlir.  XVU,  89. 
*)  F.Dohrandt,  BepertoiiuB  Ar  Mateorologie,  IV,  Ko.9.  1874.  TI,  No.A.  I8;& 
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t  Die  RMMiMleo  md  die  Apparito  für  die  AMnemetorPrüAing  an  der  Deiibeben  Seewarte. 

Die  PrHfniiptniPtliode. 

1.  Der  zur  Anemometer -Prüfung  dienende  iiotatiuusapparat  ist  in  dem  gegen  die  äussere  Luft  nach 
lillen  Riehttingen  abgesehlosseoen  Liobthof  dea  Hauptgebitides  der  Deutschen  Seewtkrte  aufgestellt,  «elcher 

•  inen  nahezu  kubischen  Raum  von  je  10.3  n>  Länge  und  Breite  und  11  m  Hiilie  darstellt,  der  riii?suni  von 
Korridoren  umgeben  ist,  an  decea  Dienst-  und  Wohnräume  belegen  sind.  Nur  nach  der  südwestlich  ge- 
legenen  Hauptfa^ade  bin  ist  die  Reibe  der  gegen  Temperatur-VerSndeniDg  und  Luftzug  Bchtttzenden  Räume 
durch  den  Kingnng  unterbrochen;  doch  ist  ein  schädlicher  KiIltlu^^s  dieser  Lücke  dadurch  sebr  vermindert, 
dass  das  Ilauptportal  in  eine  führt,  die  nai'Ii  aussen  durrli  drei  Glnsthüren  verschlossen  ist.  Nach 

üben  wird  der  Prüfungsraum  durcli  ein  iu  der  Hohe  des  Fussbodeus  des  zweiten  Stockwerkes,  11  m  über 
dem  Itoden  liegendes,  mntt  verglastes  Stanbliebt  begrenzt.  Das8ell)e  ist  in  der  Mitte  durch  eine  pyramidale 
iiiier  dem  Kronleiiclitcr  annebniclit*'  Oetriiiiiifr  von  ungefähr  0.5  Dm  Fliiebe  durchbrochen,  welrbe  iu  einen 
uach  üben  durch  das  giebelfürmtge  CilHi><luch  abgescldossenen  Kaum  von  8.5  m  Höhe  und  10.3  m  Lunge  und 
Breite  fflbrL  Zu  benerken  ist,  dass  in  der  SW-  und  in  der  NO-Seite  des  Giebds  sich  zwei  einander  dia- 
metral gegenüber  licrrmde,  diirrli  .Tiiloitsii  cti  vi-rschliessbare  VentilatioDa-OeffiiUDgen  befinden  Ton  etwa  6Qm 
Hache,  auf  die  wir  spiiter  zurückkommen  werden. 

Die  Tier  Seitenwftnde  des  Licbtbofs  haben  im  Erdgesehoss  und  im  ersten  Stockwerk  je  drei  grosae 
<  )fffnungt'n ;  im  Krdgescboss  liegt  die  untere  Kante  derselben  1.6  m  über  dem  Fussboden;  ilnc  Breite  be- 
trägt 1.9  m,  ihre  Höbe  2.8  m;  doch  gebt  die  mittlere  Oefinong  an  der  SW-Seit«,  welche  den  Kiugaug  bildet, 
bis  zum  Fuasboden  hinab  und  ist  durch  ein  niedriges  eisernes  (Httertbor  Terscblossen. 

Die  Ocffnungeii  an  der  NO- und  XW- Seite  sind  durch  Fenster  vollkommen  geschlossen;  au  den  beiden 
andern  Seiten  büden  sie  unausgerüllf e  offene  15(»«en.  Im  ersten  Stock  liegen  die  Unterkanteu  der  Oeünungcn 
5.8  m  über  dem  Heiden ;  ihre  Höhe  iieträgt  4.4  m,  ilire  Breite  2  m;  sie  sind  sämmtlich  unausgefiillt.  l'n- 
laittelbar  über  dem  l'ussboden  befinden  sich  an  drei  Wänden  je  drai  Fenster  TOn  1  ni  I.  iuge  und  0  3  ni 
ilxiie.  <lie  zum  Keller  führen;  nur  an  der  SW- Seite  sind  wegen  der  EingaugsthUr  nur  zwei  solche  angebracht. 
Dieselben  werden  während  der  Versuche  stets  gescidosseu  gehalten. 

In  Folge  dieser  zentralen  Lage  des  Lichtbofes  sind  erheblichere  Ton  aussen  kommende  Lvftstromangen 

wenigstens  während  der  ll.nii  r  riiier  \'eisiirlisreihe  80  fiel  wle  möglich  ausgesrblfissen;  auch  die  Teiiiiierntiir 
kann  für  einen  kürzeren  Zeitraum  als  nahezu  konstant  angesehen  werden,  wie  längere  Zeit  fortgesetzte 
Theraometer-Beobachtungen  gezeigt  haben;  die  tAglichen  Temperatur-Schwankungen  bleiben  im  Mittel  inner- 
halb eines  Grades;  meistens  l»eträgt  die  Differenz  zwischen  8''  a.  m.  und  4"  p.m.  nur  wenige  Zehntelgrade. 

Iu  der  Nordecke  befindet  sich  die  gemauerte,  mit  einem  Eiseugeläudcr  versehene  Beobachtuugskaiuel, 
die  mit  ihrer  Wendeltreppe  1.2  m  in  den  Lichtbof  vorspringt.  Der  ObertheO  dea  Gelftnders  liegt  2.8  m  fiber 
dem  Fnadraden,  so  dass  der  Beubaditer  den  i;anzen  Baum  frei  überblicken  kann  und  zugleich  einiger- 
maassen  gegen  etwa  bei  den  Versuchen  abgescideudertc  Stücke  geschützt  i>t.  Hier  sind  alle  zum  Dirigiren 
des  Rotationsappanttes  dienenden  Theile  angebracht.  Ein  Winkelbebel  ermöglicht  das  Ein-  und  Ausrücken 
der  Mascliine;  eine  mit  einer  empirischen  Skala  vei-seheuo  Si  luaidte  gestattet  auf  eine  bestimmte  Wn  k.  I 
geitchwiüdiuki'it  iMnxustelleii ;  etidlirlt  laufen  alle  elektrischen  Leitungen  in  dem  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Beobac  hters  betindlicheu  Chronographen  zusammen. 

2.  In  der  Mitte  dieses  Raumes  ist  der  nach  den  Angaben  des  Dirdttors  der  Seewarte  von  den  Media- 
nikern  W.  Bitter  iu  Altona  und  Frank  vun  Liechtenstein,  früher  in  Hamburg  (jetzt  in  GharlüttenlHirg), 
angefertigte  Botationsapparat  aafgeetuUt.  Derselbe  wird  durch  einea  im  Kdler  befindlidien  4pferdigon  (ias- 
motor  getrieben  vermitldst  einer  in  einem  Kanal  im  Boden  des  LidiäMifeB  Terianfemden  Wdle,  die  mit  zwd 
auf  einander  senkrediten  Zahnrädern  die  liotatinnsnxe  des  Apparates  in  Bewegung  setzt. 

Die  Vorrichtung  zum  V.triireu  der  Ciescbwindigkeit  besteht  in  zwei  im  Keller  parallel  neben  einander 
augebrachten  konischeu  I  runiuielu,  deieu  abgestumpfte  Siutzeu  nach  entgegengesetzten  Kichtungeu  liegen, 
und  über  wddie  ein  Riemen  gekreuzt  ist,  der  mittdst  der  schon  erwähnten  S(  hraiilie  von  der  Beuba(-htung8>- 
k.tnzel  aus  von  einem  Kode  der  Tronimeln  /um  andeni  vers(-hol)en  werden  kann.  Oer  eine  Kegel  trägt  .m 
seiner  grösseren  Basis  eine  Uienienseheibe,  die  durch  einen  Treibriemen  mit  der  Kurbelaxe  des  Gasmotors 
Terbundeo  ist,  und  fibertrSgt  dnroh  den  gekreuzten  Riemen  seine  Bewegung  auf  die  andere  Tmond.  Diese 
bat  an  ihrer  Uemeren  Basis  ebenfalls  eine  Riemensdieibe,  dnrdi  die  sie  mittdst  eines  zwdten  Riemens  ihre 
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Beweguug  auf  die  au  der  bomoutaleu  Welle,  die  zum  llotatiousapparat  führt,  betindliche  ächcibe  überträgt. 
Da  drei  Scheiben  Ton  TOTSchiedenen  Dimensionen  Torhaaden  nnd,  lassen  sieh  dem  Ende  des  hoiuoatslni 
Armes  am  Apparate  beliebige  Gesell wiitdigkeiten  zwisclien  0.5—1.1  in  and  von  6 — 84  m  erthefloD. 
Der  Uotationaapparat  selbst  ist  folgendermaasseD  eiogericbtet. 

Eine  starke  sduniedeeiseme  Axe  wem  S^m  LSnge,  in  der  Ifitte  0.1  m  dick,  nach  oben  nnd  nnUn 

schwach  konisch  zulanfend,  diin  liM  t/t  in  der  Mitte  des  Lichthofes  den  Boden  und  ruht  0.7  m  unteiiislb 
desselben  auf  einem  Lager,  das  durch  eine  Hebelvorrichtung  etwas  gehoben  «der  gesenkt  werden  kann,  um 
den  EiiigritV  licr  beiden  au  der  A.\e  und  der  mehrfach  erwähnten  Welle  befindlichen  Zaliunider  zu  regidirea. 
Kach  oben  wird  die  Axe  durch  ein  sehr  starkes,  auf  vier  mit  dem  Boden  verschraubten  eisernen  I'üssea 
ruhendes  Uestell  von  0.7  m  Höhe  gehalten,  durch  welches  sie  hiadorehgeht;  das  obere  Ende  der  Axe  hst 
kein  Lager. 

In  einer  Höhe  von  0.9  m  Uber  dem  Boden  irird  die  Axe  TOD  etiMm  horisontalen  ej^indiisdien  Arm 

von  0.1  m  Diiicliinr ■^spr  durchsetzt,  des^en  einosi  F.ndr  3.912m  von  der  Axe  entfernt  ist,  wührend  der  Alt- 
stand  des  andern  Ludes  unr  2.029  m  betrügt,  das  dem  entsprechend  mit  schweren  eisernen  riugförmigen 
Gegeogewichten  belastet  ist 

Der  lange  .\rra  trägt  an  seinem  Ende  einen  0.4  m  hohen  und  breiten  offenen  .\nt<,itz,  auf  dem  die  am 
unteren  Ende  mit  einer  breiten  Platte,  die  sich  ▼«rsdiiehen  und  durch  Schrauben  feststellen  lässt,  versehene 
Htllse  mht,  vdehe  die  Stange  nrit  dem  Anemometer  trägt.  Die  Hülse  ist  mit  femrohrartigen  Anszfigen 
versehen,  um  das  Anemometer  in  Tersehiedenen  Höhen  Uber  dem  Arm  feststellen  zu  können.  Meistens  be- 
findet sich  dasselbe  in  einer  Höhe  von  Hngefahr  3.6  m  über  dem  Boden.  Uechtwinklig  zu  dem  laugen  Ann 
geht  durch  die  liotationsaxe  ein  kürzerer  von  gleicher  Dicke,  aber  nur  2.17  m  Länge,  dessen  Enden  gleich- 
weit von  der  Axe  entfernt  nad  durch  0.04  m  dicke  Stangen  mit  den  Enden  des  längeren  Annes  verbumiori 
sind.  Eben  solclie  Stangen  verlaufen  vom  oberen  Ende  der  .\xc  zu  den  vier  horizontalen  .\mieii.  Ein 
strntf  gespannter  Draht  endlich  verbindet  die  Anemometerstange  mit  den  mittleren  Theilen  des  Apparates, 
um  eine  Biegung  derselben  in  Folge  dw  ZentrifiigalkTaft  su  ▼erhindem.  Bei  den  Versuchen  ist  besonders 
darauf  zu  achten,  <lass  iler  ganze  Ap])arat  durch  Auflesjen  oder  Ahnehmen  von  Gegenge\virht<'n  genau  aijuili- 
brirt  ist,  und  dass  die  ispannung  der  die  Eudeu  der  Arme  untereinander  und  mit  dem  Ende  der  Axe  ver- 
bindenden Stangen  mittelst  der  an  ihnen  befindlidien  Knppelmuffen  so  regnJirt  wird,  dass  die  Spitze  der 
Uotationsaxe  kernen  Kreis  beschreibt,  was  aber  bei  grösseren  Gesebwindigkeiten  ni^  vollkommen  zu  er- 
reichen ist 

Der  Apparat  bewegt  sich,  wie  die  zaUreicben  mit  demsdbem  angestellten  Versuche  gezeigt  haben,  sehr 
nahe  vdlkommen  ij^eiohionnig  und  fisst  geräuschlos  bis  auf  das  Rausehen  der  Luft,  sobald  eine  Qeschwiadig- 
keit  von  12  m  überschritten  ist. 

Die  Registrirung  der  Ilcobachtungsdaten  erfolgt  auf  elektrischem  Wege.  Die  T^eitungen  gehen  inner- 
halb des  >  rwahnten  Kanals  mit  der  Welle  zu  den  iiu  Kelh  r  betindlidieu  Batterieeu  und  von  dort  /nm 
('hroniigia|ilii  t).  Der  Ivmt.ikt.  welcher  zur  Zahlung  der  I  niläufe  des  Apparates  dient,  wird  durrh  cii^rti 
federnden,  an  dem  rotirendcii  Tlicilc  des  .\pparates  befestigten  l'latiukeil  bewirkt,  der  bei  jedem  L  mlaul 
swiseben  zwei  an  dem  festen  Gestell  angebrachten  mit  Flatinfliehen  ▼ersehenen  Kontaktib^^  faiadnrdh 
gezwängt  wird.  Die  Leitung,  welche  hei  elcktris<"h  registrirondcn  Aneniomoteni  die  Anzahl  der  l'mläufe  des 
•  Scshaleukreuzes  nach  dem  Clu-ouographeu  übei-triigt,  ist  mit  einem  gleitenden  Dauerkontakt  versehen,  da 
beide  vom  Anemomrter  herabiiUirenden  LeitungsdrSbte  an  der  Rotation  Theil  nehmen.  Diese  DrShte  smd 

<leshalb  ZU  zwei  mit  breiten  K<»ntakttl:ii  lien  versehenen  federndeu  Stiften  gefuhrt,  die  auf  zwei  horiz'tut.ilen 
von  einander  isolirteu  und  an  dem  Ciestell  des  Apparates  befestigten  kreisförmigen  Metalisciücnen  gleiten. 
Bei  dies»  Anordnung  erfolgt  nur  bei  Eintritt  des  Kontaktee  im  Anemometer  ein  Stromschhiss  nnd  damit 
eine  Marke  auf  dem  ('Inonographenstreifen. 

Der  Quonograph  ist  ein  Pucss 'scher  Ötreifenapparat  mit  drei  )Iarkirhebeln,  von  denen  der  eine  die 
Anzahl  der  Umlüufe  des  Schalenkrcuzes,  der  zweite  die  des  Apparates,  der  dritte  die  von  der  Uhr  im 
Zünmer  für  die  Normalinstmmente  gei;elienen  Sekunden  durch  ^larken  auf  dem  Streifen  registrirt. 

Zu  bemerken  ist  jednch,  dass  die  chronographischo  Uegistrirung  nur  ausnahmsweise,  hesomlers  bei 
Versuchen  mit  h<dien  (iescliwin<ligkeiten,  angewandt  wird.  In  der  Kegel  wird  der  Zeitkontukt  nuht  benutzt 
sondern  direkt  mit  der  Uhr  der  durch  das  Aufschlagen  des  zugehörigen  Hebels  Temdunbar  gemachte  Kontakt 
des  Apparates,  sowie  des  Anemometers  beobachtet 
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Zur  Hesaung  des  Mitwindtrs,  d.  b.  (1er  (icschwindigkeit  der  durch  die  Uotatiou  dec>  Aiipantteä  erzeugen 
Luftbewegung,  dienen  zwei  FlUgelanemometer  Recknagerseher  Konstmktion,')  die  mittelst  einer  ohne 

Abliilduii;;  iiiclit  wdIiI  zu  ho'icliroiUf'tirlcii  i'Ioktrriiiin;;iiiiti-i'lirti  \'orrir}itmif;  .ii  ictiit  iiml  Ii-L'rl;i^M'ii  wi  iilcn 
köDuen.  Dieselben  sind  auf  transjiortalicln  ätativen  ungelmicht,  deren  Hohen  in  weiten  lireuzeii  <;ean(lert 
werden  kBnnen.  Wir  kommen  auf  diese  Instrumente  sowie  auf  einige  andere  znm  Rotationaapparat  gehörige, 
»her  nicht  direkt  zur  xVnemomptcrprüfuniL'  dienende  Ajipnrnte  in  spateren  Abschnitten  zurück  und  Ijenierkcn 
nur  noch,  das»  sich  genaue  Pläne  und  Abbildungen  des  Licbtbofes  mit  dem  Uotationsapparate  in  der  im 
Jahi^ang  VII,  1884  TOn  „Aus  dem  ArchiT  der  Deotsoben  Soewarte"  gegebenen  BeschreibuDg  der  Central* 
stelle  in  llamhur^'  (luden,  durch  die  das  Voriiergdmide  am  besten  erhiutert  wird. 

3.  liei  der  Prüfung  eines  Anemometers,  sei  es  mit  dem  liotationsapparate,  SM  es  in  irgend  einer 
andern  Weise,  handelt  es  sich  immer  darum,  eine  Relation  zwischen  der  WindgMCbwindigkeit  und  der  Ge- 
scliuindigkcit  der  Sdudenzentreu  oder  einer  von  dieser  abhängigen  (jriüssc,  wie  der  Anzahl  der  Uuulreliuu- 
scn  des  Scbalcnkreiizes  oder  tb-r  Kontakte  (l»ei  «'lektn^oh  refri^-trireinb  ii  histrnmentcn)  in  <b'r  Zcitrinbeit. 
auüutiudeu.  Kubiusou  wiir,  wie  wir  gesehen  haben,  zu  dem  Uesultat  gekommen,  dass  die  Windgeschwindig- 
keit einfach  i^eioli  der  drsifacben  Scbalengeechwindigkeit  su  setien  sei.  Es  bat  sich  indenen  herausgestellt, 

dass  weder  die  Zabl  3  iim-h  irsrcnil  ein  anderer  einzehn-r  ^nirenannter  „Anennouwterfnktor"  jene  Ilezithniif.' 
mit  geuügeuder  üeuauigkeit  darstellen  kann,  wenn  das  Intervall  der  berücksichtigteu  Geschwindigkeiten 
nicht  sehr  klein  ist  Da  jedes  Anemometer  RnbungswiderstAnde  sa  überwinden  hat,  da  femer  bei  dem 
Rohinsou  schen  Aneniumeter  nur  die  Ilifferenz  des  Winddruckes  auf  die  konkaven  und  die  konvexen  Seiten 
der  Schalen  wirksam  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  bei  sehr  schwachem  Winde  dieselbe  nicht  im  Stande  istr  das 
Sehalenkrenz  in  Bewegung  zu  setzen.  In  diesem  Falle  wk  der  ffAiiemometerfahtor"  =-  oo.  Bei  etwas 
stärkerem  Winde  rotiren  die  Schalen  so  lair4>.'.iu ,  ila^s  derselbe  immer  n<.<li  Itedeuteud  gnissir  als  3  ist. 
Mit  wachsender  Windgeschwindigkeit  nimnit  er  alt  und  wird  fÖT  grosse  (^ieschwindigkeitcn  kleiner  als  3. 

Man  stellt  deshalb  jetzt  die  Abhän^'ijikeit  der  Windgeschwindigkeit  von  der  der  Schalenzentren  durch 
eine  empirische  (ilei<liung  dar,  in  welcher  die  Windgeschwindigkeit  durch  eine  nach  Potenzen  der  Schalen- 
geschwindifjkeit  fortscbn  iti  iidc  Heilie  ausgetlrückt  wird;  das  erste  von  der  Schalengescliwiudigkeit  unabhän- 
gige Glied  derselben  stellt  dann  jene  Windgeschwindigkeit  vor,  bei  der  das  Sclialenkreuz  eben  in  bewegung 
gerath;  dasselbe  wird  kurz  als  die  Reibaogskoostnnte  des  Instrumentes  bezeichnet. 

Für  die  praktisclien  Zwecke  der  Aneuionietrie  erscheint  es  voUkoniinen  geniifiend.  die  Heilie  niit  dem 
zweiten  tiliede,  das  die  erste  i'uteuz  der  Schalengeschwindigkeit  enthält,  abzubrechen ;  die  Hiuzunigung  eines 
quadratischen  Gliedes,  dessen  Koeffizient  sich  immer  als  sehr  klein  erwiesen  hat,  steigert  die  Genauigkeit 

der  Wiedergabe  der  Ketdmchtnngan  mit  dem  RotatiODSapparate  allerdings  etwas;  allein  der  Aufwand  an 
re<hneriseher  Arbeit  wird  dann  SO  gross,  dass  man  fllr  gewöhnlich  sich  immer  mit  der  linearen  Gleichung 
begnügen  wird. 

Ausserdem  ist  zu  bemerken,  dass  die  Anwendung  eines  quadratischen  Ausdruckes  nur  bei  vollkommen 

glachföimi^'er  Windge-iliwitjiligkeit  zulässig  ist.  dajiej'en  bei  variabler  Windstärke  einen  von  der  Art.  \sie 
dieselbe  sich  ändert,  abhängigen  Fehler  herbeifiilirt,  dessen  Grösse  auch  nicht  auuülierud  geschätzt  werden 
kaoo.  Man  erkennt  dies  leicht  aus  folgender  Betrachtang. 

Während  der  Zeit  T  ~-  'i-f/i-l-^j+  +/„  wehe  ein  Wind,  dessen  Geschvsii  li-k.  it  w-ihnud  der 
einzelnen  Zeiten  ti,  l-i  t„  die  entsprechenden  koIl^taIlten  Werthe  7|.  rj  r„  bat;  lias  Si  haleiikreuz 
m.'kche  wülueud  dieser  Zeiten  resp.  Kj,  kj  .  .  .  .  tt„  I  mdrehuugeu.  Dann  giel)t  eine  tjuadrntische  l-'ormel 
fbJgeade  Werthe  der  dnzehien  konstanten  Gesdiwindifi^eiteii: 


■i 


*)  Aeskaagel.  Wicdwnwm'a  Annsles.  IT,  149.  IS7S. 


8 


Am  dm  AkU?  dw  DnlMbra  SeMnrte  —  1887  llo.4  — 


Die  gesodlte  luittlero  (ieschwindiglcdt  wilirand  der  Zeit  T  ist  danu  diircli  den  Ausdruck  gegeben: 

„    ^«L+iii+ ....  M\ 

wo  I7as»t  +  M2+  «M  l>t 

Dm  Beiecboniig  dar  aiittlerai  Oesdnrindlgkeit  geMhiekt  aber  oacb  dar  Formd: 
Es  ist  also: 

Dieser  Ausdrack  kann  bei  nicht  Tersdniindandem  c  mar  dann  g^aidi  Noll  iperden»  wenn 

f.    =  TT  = ^  7;  =  CoiMt; 

d.  h.  nur  bei  voUkummeQ  gleichförmiger  Bewegung  des  Anemometers  und  des  Wiudes  giebt  eiue  ^uuilratische 
ForaMl  die  mittlere  WindgesobwiDdigkait  Dia  TOistebenda  Batraebtnag  ist  avar  rtm  fimneUer  Natur;  in- 
dessen führt  eine  tiefere,  anf  das  Wesen  des  Torganges  eingebende  tiieorrtiBcbe  Untenndinng  an  demsdbeit 

Resultate. 

Die  An^be  der  Anemometei^PrOftmg  bestritt  also  darin,  für  eine  Ansah!  mSi^clMt  weit  anseinander 

liegender  Windgoschwindigkniton  T'  die  zugehörigen  S(')iaI('nL'r~r1r.vi]ii1igkoiten>V  n  bsstilDmea  und  ans  dlBStB 
Beobachtungen  die  beiden  Konstanten  a  und  b  der  hueareu  Gleichung 

V  =  a+bv 

naeb  der  Methode  der  kldnsten  Qoadrate  in  bereebnen. 

Auf  den  ersten  Ulick  könnte  es  ;im  <'inf:iclisteii  siiicinen,  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  i\n^  Anemometer 
einem  künstlichen  Luftstrom  von  koustauter,  genau  bestimmter  Geschwindigkeit  auszusetzen,  indem  BSa 
dasselbe  in  einem  Rohr  anbringt  nnd  ein  gegebenes  Lnftvobon,  etwa  den  Inhalt  dnea  Gasometers,  in  emer 
bestimmten  Zeit  liindurchstreichea  lässt,  ein  Versuch,  der  von  Althans')  thatsächlich  ausgeführt  ist,  der 
aber  deshalb  zu  keinem  befriedigenden  Resultat  fuhren  kann,  weil  die  Luft  in  der  Axe  des  Rohres  sich 
seimeller  bewegt,  als  nach  der  Wandnng  hin,  und  weil  das  Insbrament  immer  einen  erimbÜdien  Tbefl  des 
Rtdurqnerscbnittä  einnimmt,  wodurch  eme  genaue  Bestimmung  der  Gesobwindiii^Eeit  sehr  enchweit,  wenn 
nicht  unmöglich  gemacht  wird. 

Man  hat  deshalb  zu  dem  eutgegengesetzteu  Vei-faluen  gegriflcu,  indem  man  das  Aueiuuuieter  mit  be- 
kannter Gcsehwindigkeit  durch  ruhende  IiUft  sich  bewegen  lässt  Tersuchen  mit  geradliniger  Bewegung 
stellen  sich  erheblicbe  Seliwierigkeiten  entgegen,  in  gesi  lilossencn  lliinmon  namentlich  der  Kostenpunkt,  im 
trcien  der  Liuliuss  des  Windes,  wie  bei  der  von  Wild  unternommenen  Fahrt  mit  einer  Lokomotive. -'j  Aus 
diesem  Grunde  werdra  die  Prüfungen  durchweg  mit  einem  Rotationsapparate  unternommen,  wie  er  oben 
beschrieben  ist. 

Die  Anwendimg  des  Rotationsapparates  führt  aber  auch  verschiedene  Umstände  mit  sieb,  die  die  un- 
mittelbaren Resultate  mehr  oder  weniger  mit  Fehlem  behaftet  erscheinen  lassen,  deren  Betrag  genau  sa 
bestinmen  äusserst  sc  liwierig  ist. 

Vor  allen  Dingen  aehetnt  es  noUiwendig,  derartige  Versuche  immer  in  einem  gescUosseueu  Raum  vor- 
zunehmen, da  im  Freien  der  Wind  selten  oder  nie  so  schwach  ist,  dass  sein  Einfluss  Teraaoblässigt  werden 
kann.  Eine  Kun-ektion  der  Resultate  w^en  desselben  lässt  sich  nur  flir  einen  nach  Richtung  und  Stärke 
TöUig  konstanten  Wind  anbringen,  der  aber  niemals  vorkommt,  so  dass  olle  mit  einem  Rotationsapparate 
im  Freien  angestellten  Versuche,  wie  die  vor  mehreren  Jahi-en  vom  windforce-commitee  der  Rojal  Met«on>- 
lugical  Society  veranlassten,*)  mit  einem  mehr  oder  weniger  grossen  Fehler  behaftet  sind,  dessen  gmaue 
Ermittelung  unmöglich  scheint. 

>)  Althirns,  Physikalische  l'iiterHuchiiugen  an  «inem  Gaiioiii«t«r  der  Btadtischen  GMMMtalten  SU  Brsdsa.  Aahgni 
Banptbericht  der  preu:»:»iiirhen  .Sclilagw.  ttt-i  Kunimis^on.  Hd.  V.  Berlin,  is^T. 
-I  l>uhranilt,  Kepert.  für  Meteorolugii-.  1^  .   N  •.     i^^r.  ;. 

U.  M.  Whipple  aud  W.  H.  Dinefi,  ^luut.  Joura.  XiV,  :.'ÖÖ.  —  W.  H.  Dine«,  Qiiut  Joum.  XVI,  2& 
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Aber  auch  weuu  die  Versuche  im  geschlosscncu  liaum  ausgefulirt  werden,  betindet  sich  da»  Anemümeter 
unter  ttner  Beihe  too  Umstlnden,  die  von  den  bei  seinein  Oebnuielie  obrndtenden  eehr  Teraehieden  sind. 

Zuiiiictat  bewt'i^i  fs  sich  in  rsilicti'lrr  I.uft.  während  es  bei  der  Anwendiins  selbst  ruht  und  der  Ein- 
wirkung bewegter  Luft  ausgesetzt  ist.  Die  Annahme,  dass  die  bewegte  Luft  auf  ein  feststehendes  Anemo- 
meter dieselbe  Wiilning  ansttbt,  wie  sie  ein  mit  derselben  Oescbwindigkeit  gegen  rahende  Loft  bewegtes 
Anemometer  erführt,  ci-srht  iiit  <hnrli.ms  berechtigt  und  mit  den  Ansehauungen  der  theoretischen  ^Iccliaoik 
äber  relative  Bewegung  Tollkommen  im  EinkLuig.  Da  das  ti<^eutheil,  soviel  wir  wissen,  bis  jetzt  noch  nicht 
«zperimentell  in  allgemein  anerkannter  Weise  festgestellt  ist  [vcrgl.  die  Untersnchungen  von  Dnchemin ')], 
10  tcheint  es  vollkoHnMl  einwurfsfrei,  sich  ilci  nliigen  Annahme  zu  bedienen,  wenn  auch  7.ug<^ebon  werdttl 
mnss,  da^s  aUe  Messungen  der  Winilgeschwiudigkcit,  so  lange  diese  Frage  nicht  entschieden  ist,  einen  nur 
relativen  Werth  l>eansi)nicheu  köiincu. 

Von  sehr  l)edeutendem  Einflass  ist  die  kreisfürtiiiL;i'  ISewet^ung  der  Anemometeraxe  auf  dem  Itotations- 
apparMfi'.  Wird  das  Anemometer,  wie  es  {»ewölinlii  h  mit  Hecht  ;;esehicht,  vertikal  auf  dem  Arm  desse]l)en 
angebracht,  su  bewegen  sich  die  der  Uutatiousaxe  ualiereu  Schalen  mit  einer  geringeren  Geschwindigkeit 
vtd  «rbalten  dementsprechend  weniger  Wind  als  die  auf  der  andern  Seite  der  Anemometeraxe  befindliehen. 
Ist  nun  der  Rntati(in>isinn  des  Scli:i]eitkr"u/cs  dem  des  AppiirMti's  enf !.'''iren!ieset7,t,  SO  laufen  die  ausserhalb 
der  i'cripherio  des  von  der  Anemumcteraxc  beschriebeneu  Kreises  gelegeueu  ächaten  mit  ihrer  konkaven 
Seite  mit  griSsserer  linearer  Geschwindigkeit  gegen  die  als  mbend  angenommene  Loft,  als  die  innerhalb  der 
I'eriplierie  fieleyeneri.  mit  ilin  r  konvexen  Seife  nogcn  die  KrttatioiisrichtunK  laiifenden  Schalen.  DemKemäsü 
fallen  die  lU^strirungcn  grosser  aus,  als  wenn  die  Anemometeraxe  mit  derselben  Geschwindigkeit  sich  gerad- 
linig bewegen  wflrde. 

Umgekehrt  werden  dieselben  kleiner,  wenn  die  Rotation  im  Sinne  der  Drehungsrichtung  des  ^chalen- 

kreii7es  pes<'hielit;  die  nach  innen  lieijeiirleti  konkrivcn  Sdialon  erhalten  einen  im  Vcrhältniss  zur  (;er:idliiiii;e!i 
Beweguug  zu  kleinen  Antrieb,  wälucud  die  iius^icrcu  kouvexen  Schalen  einen  verhiUtuissmä&sig  zu  gro.sscn 
Widerstand  erfahren. 

Bezeichnen  wir  mit  r  die  Läuge  iles  Anemometcrarmes,  mit  R  die  KntfciTiiiiii;  der  Anemometeraxe 
Ton  der  Kotationsaxe  des  Apparates,  so  erkennt  man  leicht,  dass  der  Unterseliit  il  ii;  den  Angaben  bei  beiden 

Kot.'vtionsriclitunßen  durch  den  ljiu«»tienten  -rr  bestimmt  wirtl;  je  grösser  der^ellie  ist.  um  so  grosser  wird 

Ii 

jene  Düi'ereuz  sein  müssen;  nur  für  J{  =  oo,  d.h.  für  eine  geradlinige  Bewegung  der  Anemometeraxe 
wird  dieselbe  Tersehwinden. 

Sei  für  irgend  eine  GeschwindiL'ki  i*  r  die  Zald  der  registrirten  Einheiten,  wenn  der  Rotationssinn  des 
Anemometers  und  des  Apparates  üh!  r(  ir!--timmt,  gleich  n',  sei  femer  n  die  Zahl  der  Einheiten  bei  gerad- 
üniger  Bewegung  von  derselben  (ieschwindigkeit.  so  können  wir  nach  dem  obigen  setzen:  . 

Lassen  wir  nun  R  immer  -.Mosser  werden,  indem  wir  die  Winkelgeschwiinliirkrtt  sloichzeitig  so  ändern, 
dass  die  lineare  Geschvnndigkeit  immer  dieselbe  bleibt,  so  wird  der  Werth  n'  dem  von  n  immer  näher 
kommen  and  ihn  f&r  J2  as  oo  erreichen.  Hier  wechseln  R  vaai  die  Winkelgeschwindigkeit  ihr  Zeichen, 
d.h.  wir  erhalten,  wenn  wir  jetzt  II  wieder  abnehmen  lassen,  den  Fall  der  entgegengesetzten  Uotations- 
richtung  von  .Sehalenkreuz  und  Apparat  Die  Beziehung  zvrifichen  n  und  der  jetzt  iur  dasselbe  v  statt- 
ündendcn  Kegistriruug  n'  ist  also: 

n^n'-A{-L)  +  B(ry-c(0+   (II) 

Ans  0^  nnd  (Q)  ÜDlgt: 

•  =  '^+^(i)V"(i)'+Hiy+  <m 

liiemaeh  wird  die  Uegistnrung  für  die  geradhnige  Bewegung  von  dem  arithmetischen  Ifittd  der  Regi- 
itrinngen  für  die  beiden  entgegengesetzten  Rotationsrichtnngen  abweichen«  blls  mdit  die  KoefiGzieDtein  der 

•)  Experimental-Uiitemidnagsii  «bsr  dis  Qssetas  des  Widentndw  der  Flttadgkritm,  vom  Celead  Oaehemin. 
Dsatidi  von  SehansSk  BiMonebweig,  1844.  pag.  9. 

«MSIvtlST.  «.  2 
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geraden  l'oteiizeii  von  ^  iu  obigen  Heilien  verschwinden.    Direkte  Versurhe  von  Dohranilt  ')  liaben  alier 

gezeigt,  das»  dicäe  Abweichung  ho  klein  ist,  dass  sie  meistens  innerhalb  der  Grenzen  der  uuvenueidlicheti 
Beobachtungsfehkr  fiült,  ein  Resultat,  das  tob  ThieaeD*)  durch  theoretiaelie  Untennehaiigen  beatfitigt 

worden  ist. 

Hiermit  erledigen  sich  die  von  Robinson atu»  seiner  naobweisUch  von  onrichtigea  (iesichtapunkten 
auagdModen  Theorie  geschfipften  Eänirliide  gegen  diaae  Art  der  Bednktion  auf  die  geradlinige  Bevegang 
Ton  adlMt.  Seine  eigene  Methode,  die  Anemomcteraxe  horizontal  in  der  Verlängerung  des  rotircndcn  Annes 
anzubringen,  vermeidet  allerdings  diese  Reduktion  und  ist  insofern  einfacher,  als  theoretisch  nur  die  Drehunf; 
in  einem  Sinne  nothwoudig  erscheint;  allein  es  macht  sich  dann  eine  von  der  bei  dem  (iobrauch  statt- 
findenden abweichende  und  kiiutn  zu  bestimmende  Reibung  geltend,  die  noch  dadurch  verwehrt  vird|  dasa 
sich  die  L:vj,i-  der  IlutationsebLiu'  di  b  Scbidenkreuses  kontiottirlich  ändert,  wodurch  aeioe  Bewa^mig  noth- 
weudig  eine  \  crzügcruug  erfahren  muss. 

Ein  einzdner  Versadi  Dohrandt'a^)  mit  luniaontal  liegondeim  AaemomBter  ergab  aahr  Tenebiedena 

Resultate  flir  die  beiden  Kotationsnchtungen.  waa  aidi  dadnrdi  erkÜrt,  das«  die  Schälen  dea  Aaemomelen 

sich  ilor  r>i'cke  des  Saiiles  sehr  nahe  befaudi'u. 

Hin  in  dem  für  die^scn  Zweck  viel  günstigeren  Licbthofe  der  Seewarte  angestdlter  Versuch*)  ergab 
eine  ToUkommene  Uebereinstimmung  der  Angaben  Ar  beide  BotatioDBriditDQgen,  ava  denen  fiolgenda  Intei» 
polationa^Glndrangen  abgeleitet  wurden : 

N-ü-S-W  N-W-S-0 
«  =r  0.768  +0.8420«  v  =  a76B+0.a408e, 

worin  v  die  Oeecbwindigkeit  in  Bietern  per  Seknide,  c  die  Anzahl  der  Kontakte  dee  elektiisdi  registrimn- 
den  .VnemoniotorH  in  der  Stunde  bedeutet. 

Für  die  Vertikalstellung  waren  folgende  Gleichungen  gefunden: 

N-O-S-W  N-W-S-0 
«     0J80 +0.S646 e  aSM+O.MSSe, 

dorcii  Vcrgl<'i<  liung  mit  den  beiden  vorbergohenden  die  Unzuläs-i'zki:  it  dieser  Methode  gonüai'nd  dartbut. 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  bei  grösseren  Anemometern  als  dem  angewandten  Kecknagerschen  weit 
grAsaere  Differokzen  emtreten  nttsaen. 

Die  krcisliiimige  llcwegung  bringt  noch  einen  anderen  Umstand  mit  sich,  der  störend  auf  die  Ergeb- 
rnsse  einwirkt,  uämhch  den  durch  die  Zentrifugalkrail  bewirkten  stärkeren  Druck  der  Anemometeraxe  g^en 
ihre  Lager  und  die  dadnrdt  verstirkte  Retbuig.  Dieselbe  mflsste  streng  genommen  bei  der  Redaktion  auf 
die  geradlinige  Bewegung  mit  berücksichtigt  werden,  wird  aber  ^trwriiiulii  h  vernachlässigt,  da  zur  Uestimmong 
ihres  Einflusses  besonders  koiistruirtc  Anemometer  und  audere  X'urncbtungen  erforderlich  sein  würden«  wie 
sie  Robinson,')  der  diesen  Eiufluss  besonders  betont,  tliat.sächUcb  angewandt  hat. 

robrigens  zeigt  die  von  Iiulira  mit 'i  vorgenommene  Vergleicbung  der  auf  dem  Rotationsappnrate  gfr 
prüften  .\n<>moin*'t<  r  im  iVeiuii  Wimlc  eint'  so  befriedigende  rebereiiistiminiiiiir  dersr-lben,  dass  der  Kinfluss 
der  Zentrüugalkraii  trotz  der  verscliiedeuen  Grosse,  die  er  bei  den  einzelnen  Instrumenten  gehabt  haben 
miiaa,  nnr  sehr  klein  gewesen  sein  kann. 

Dasselbe  gidit  aus  den  ■i'  lioii  erwähnten  Versuchen  Dohrnndt's  betreffs  der  Reduktion  auf  die  gerad- 
linige Bewegung  hervor,  bei  deuen  die  Mittel  aus  den  R^istriruugen  für  N-ü-S-W  und  N-W-ö-0  bei 
Anwendung  des  Radins  9.86S  m  nnr  wenig  Ueber  sind  als  die  entspveehenden  Warthe  bei  dem  Radius  8.tBB. 
Die  jMnvficIiuiiirrii  sind  nieist  von  der^f  llieii  Ordnung  wie  die  unvermeidlichen  Beobachtungsfebler.  Dasselbe 
Ergebuiss  zeigen  auf  der  Seewarte  augestellte  \' ersuche*)  mit  vier  verschiedenen  Radien;  die  Abweichungen 

*)  Dobrsndt,  Aep.  f&r  Het  IV,  No.d,  psg.«. 

*i  Tkiesea,  Rep.  ftr  Met  T,      11,  pag.M. 

*}  BobtncoB,  Proce«^ding8  R.  Irish  Aead.,  asr.  H,  Vol.  n,  Jh.5,  4SI 

«)  Dohrsndt,  a.  a.  0.,  25. 

*}  T.  Ha«eukamp,  Aiu  dem  An  liiv  iWi  Dentecben  Seewuts.  Jahig.  XU,  19901  lio>8>  17,  SS— M. 

•)  Robinson,  Pbilowphiral  Trans«ction«.  Vol.  16'J.  777. 

^  Dohrandt,  a.a.O.,  45. 

■>  V.  HasanksBip,  a.a.O.,  21. 
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der  eutsprechendeo  Wertbe  bei  den  lUdien  8.898  m  uud  2.094  m  betrug  etwa  2'V»,  so  dass  man  schliessen 
dicf ,  dus  bei  «Dem  genügend  langen  B«diiu  (8.6—4  m)  der  Ehiiliis«  der  ZentrMngalkrsft  Terscbwmdet 
Doch  würden  weitere  (Untersuchungen  über  diesen  Qdgenstand  iminerliin  wünschenswerth  sein. 

Weit  störender  und  schwieriger  in  Rechnung  zu  ziehen  nls  die  bisher  betrnrhtcton  Kinflüsse  ist  eine 
andere  Begleiterscheinung  der  Kreisbewegung,  der  sogenannte  Mit  wind.  Der  rotirende  Apparat  mit  dem 
Anemometer  eetet  bei  nnbaltender  Drebnng  die  angebende  Lnft  mit  in  Bewegonf ,  m  dän  die  rehtiTe 
Windfrpsrh\vindi;;kcit  in  Bezug  auf  das  Anemometor  kleiner  wird,  nls  dtp  direkt  honhaditrte  Gesrhwindiirkeit 
seiner  Axe.  Zur  liestimmung  der  Mitwindgrüsse  sind  von  den  verschiedeucu  Experimentatoren  auf  diesem 
Gelriete  sehr  venefaiedene  Mittel  in  Anwendung  gebracht,  die  aber  aUe  nocb  ni  keinem  völlig  befriedigenden 
Seniltat  geführt  haben,  so  dass  die  Beatinunung  des  Mitwindes  der  sehwilcliste  Theil  der  ganien  Metbode  iiL 

l'nter  dem  Worte  ...Mitwiiul"  haben  wir  die  (lesrhwiüdiL'keit  jener  Komponente  des  von  dem  rotirenden 
bysteu)  erregten  Luftstrumes  zu  verstehen,  die  in  der  Itutuliuuäebeue  der  Schalen  liegt  in  dem  .\ugenblicke, 
wo  rie  anf  Lnft  treflSan,  die  wibxeod  der  Torbergebenden  Rotation  in  Bewegung  geeetct  worden  ist.  Wübrend 
einer  rradrehunK  wird  jednidi  die  der  Luft  ertheilto  Bewegung  zum  Tlieil  durch  Uehenvindun^  von  Wider- 
sUinden  Terbraucht;  ihre  Geschwindigkeit  erleidet  eine  Verringerung,  die  auuiihenid  der  Dauer  einer  Dotation 
des  Apparates  proportional  sein  wird.  Ist  seine  Bewegung  langsam,  so  bann  die  Luft  tat  Rnbe  kommen  nnd 
das  Anemometer  trifft  ani  Üt  u'iiiii  der  einzelnen  Uotiitinnen  inif  ruhende  I.tift.  iJei  Krüsseren  Itntutiiins- 
Ueschvindigkeiten  dagegen  trill't  das  Anemometer  auf  Luit,  die  noch  einen  gewissen  Theil  der  Geschwindig- 
keit besitzt,  die  ibr  wSbrend  der  Torhergehenden  Botation  mitgetbeilt  ist.  Bei  bobcn  Gesebwindigkeiten 
wird  eine  periodische  Variation  der  Luftitewegung  wahrschcinlidi  unmerklieh:  bei  geringeren  dagegen  kann 
sehr  wohl  eine  merkhche  periodische  Aendening  derselben  existireu;  der  kleinste  Werth,  den  die  Oeachwin- 
digkeit  der  Luft  dann  annimmt,  ist  der  gesuchte,  da  er  die  Bewegung  der  Luft  giebt  in  dem  Momente,  wo 
sie  von  dem  rotirenden  Anemometer  getrolfen  wird. 

Aus  diesen  Darlegungen  ergicbt  sieh,  dass  die  Messungen  des  Mitwindi  s  mit  irgend  einem  fest  auf- 
gestellten Apparate,  z.  B.  einem  tlUgelanemometer,  stets  zu  hohe  liesultate  geben  werden,  da  man  auf  diese 
Weise  nie  jenen  Ifinimalwertb,  sondern  einen  viel  grSsseren  eibalt,  einen  grösseren  sogar,  als  den  Mittd- 
woih',  denn  da  die  TrSgbeit  der  rotirenden  f  lieile  des  Messapparates  immer  grösser  ist.  als  dii>  der  Luft, 
so  wird  ihre  Bewegung  weniger  leiclit  durch  Widerstünde  gehemmt,  so  dass  sie  sich  am  Ende  einer  Itotation 
mit  einer  Geschwindigkeit  bewegen,  die  grösser  ist,  als  wie  sie  der  dmrdiaehmtlilieben  Geschwindigkeit  der 
bewegten  Lnft  entqurecben  würde.  Nnr  bei  den  höchsten  Gesebwindigkeiten  wird  das  Reenltat  der  Wabriieit 
nahe  kommen. 

Diese  von  Clevelaud  Abbe')  gegebenen  Darlegungen  lassen  sich  kurz  dahin  zusammenfassen,  dass 
die  Trfighett  der  rotirenden  Tbeile  des  Messapparates  in  Verbindung  mit  der  bei  wachsender  Rotations» 
(ieseliwindi^'keit  nbnehmi^nden  I'eriodizitU  der  Luftbewegnng  die  gemessenen  Wertbe  des  Mitwindes  ausser 

bei  selir  lioheii  ( lesehwindigkeiten  stets  7.n  gross  geben  winl. 

Es  giebt  aber  noch  einen  andern  Umstand,  der  ebenfalls  bei  kleineren  Ueschw^indigkeiten  die  gemes- 
senen Mitwindwerthe  zn  gross  erscheinen  liest,  nnd  dessen  Einflnas  ^chfalls  mit  steigeuder  Geschwindigkeit 
tbtiiiumt.  Die  die  mtiretide  M;i-se  berührenden  Liifttheile  werden  von  derselben  mitgerissen  nnd  nehmen 
ui  Fulgc  dessen  eine  (ieschwindigkeil  an,  die  jedenfalls  bedeutend  grösser  ist,  als  die  iler  übrigen  Luft- 
bewegting  im  Versnebsranm.  Da  anaserdem  vor  dem  Arm  des  Apparates  eine  kleine  Stauung,  hinter  d«n- 
seiden  eine  gewisse  Verdünnung  entstehen  niuss.  so  wird  die  I.uft  von  <len  Seitei»  her  in  dies  partielle 
Vacuum  bineinsdiiessen  und  sich  hinter  dem  Auemomcter  ein  Schweif  starker  bewegter  Luft  ausbilden,  der 
bei  der  gewämlicben  AuMelhing  der  Mitwind -Anemometer  nahe  Aber  dem  rotirenden  dieselben  bei  jedem 
Dnrohgaog  beeinflussen  muss,  wodnridl  deren  .Ablesungen  stets  zu  hoch  werden,  selbst  wenn  die  Mitwind- 
Anemometer  gar  keine  Trägheit  besässen.  Die  bei  sehr  hohen  Oeecbwindigkeiten  beobachteten  Wertbe 
werden  der  Waiirheit  wieder  am  nächsten  kommen,  weil  dann  das  rotirende  Anemometer  bei  jeder  Um- 
drebnng  auf  den  bei  der  vorhergehenden  Rotation  erzeugten  Schweif  trifft,  dessen  6esebwindi|^teit  dann 
nahezu  den  gesuchten  Werth  reprSsentiren  wird. 


*)  ClsvsUnd  Abbs,  TreitiM  ea  nelMrologica)  sppsiatu  sad  astheda  AbbimI  rsport  of  th«  eUsf  slgasl  ofliosr 
tut  1S87.  Appendu  46.  WuhfaigtOB,  1888.  279. 
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Auf  das  Vorbaudemein  eines  üulcben  Schweifes  scheint  die  Beobachtung  Dohrandt's  (a.  a.  O.,  pa^38] 
mit  dner  adtUoh  «i^Mldlteii  Windstiilcetafel  bininiieoteii,  treldie  amnittetbar  nadi  jedem  Dnrdiguig  tUk 

um  16°— 20'  lioli,  um  (liiranf  «IlmfiUieh  wieder  zu  sinken. 

Mit  (It'u  uhigL'ii  Ausführungen  stimmen  alle  mif  Vermeidung  anderer  Fehlerquellen  aus{i;eführteu  Mit- 
windliestiiiiiiiiiiif;L'ii  iiboreiii.    Hri  (h^n  höchsten  Ocschwindigkciten  wird  ih\H  Verhkltniss  —  de>  Mitwindes 

M  zur  (ieüubwiudigkeit  v  der  Auumomctoraxe  am  kleinsten  gefunden  und  wächst  stetig,  anfangs  laugsam, 
dann  rascher  vät  abaebmender  Gesehirindi^ett 

Dieses  Vtrluilteu  ist  übcrcinstimmeud  bei  siimmthchcn  an  der  Seewarte  ausgeführten  Anemometer' 
Prüfungen  heuhairhtet  worden.    Z.  B.  ergaben  »icli  Ix  i  der  Prüfung  von  fünf  Recknager»chen  Anemometen 

No.  63,  81,  84,  82,  101  die  in  der  folgenden  Tabril«  /usAmmeogestellteu  Werthe  von  l^^i 

lOoM 


V 


V 

No.  83 

81 

84 

82 

101 

6.5 

8.5 

8.0 

6.7 

7.9 

7.8 

1S.5 

7.3 

7.4 

C.5 

6.7 

6.3 

1Ä.5 

fi..s 

fi.:< 

6.1 

6.5 

6.1 

24.0 

<;.<; 

♦5.1 

5.« 

^>.■^ 

.0.9 

Andere  Beispiele  tiudua  sich  in  «ier  angeführten  Arbeit  von  v.  Hasenkamxi,  ä.  12  und  13. 
Robinaon'i ')  Mitwind-Beobachtnngen  ze^ml  dasselbe  Verhalten;  er  eiluelt  folgende  Werthe: 


I  jOOJf 

Uiles  p.  Stuude  r  '~ 

8.70    10.6 

10.40   10.0 

1?  '.7   10.3 

15.1a   a.u 

19.71   8.6 

81.66   >i.4 

26.40    7.a 

«7.16   7.8 

29.53         .  7.Ö 


Dohrandt  scheint  diese  Eigenthündichkcit  lU-r  .Mitwiiid - ruoliarhtnnfrcu  ontpangcn  zu  sein,  obwohl 
sie  sich  bei  denjcnigou  seiner  Versuclie  zeigt,  bei  denen  daa  l'lügelanemometer  nicht  in  der  Ebene  des 
Sciialenkreuxes  lag  (a.  a.  ().,  S.  33  und  34).  Ist  das  FlQgelaDemometer  in  d«r  Ebene  des  Sehalenlcretues 

aufgestellt,  wie  l)ei  einigen  dr,-  Du  Ii  r:i  ml  t 'sehen  Versuche  uru!  ,nich  bei  denen  von  Stelling')  gescbehon. 

so  bleibt  das  Verhältuiss        knnstanl  dder  zeigt  sogar  eine  Zunahme  mit  der  Geschwindigkeit,  tUe  sich 

dadurch  erklärt,  dass  bei  einer  solchen  Aufstellung  das  Mitwind  -  Anemometer  von  der  zentrifugal  heraus- 
gesdileaderten  Luft  f;etro1fen  wird,  deren  Wirkung  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  wächst  und  dadurch 
jenes  Defizit  au^^li  ii  ht  oder  gar  übcrkomi)ensirt. 

^uch  1)1  i  Dc.iiraudts  Versuchen  mit  den  Windstärketafeln  (a.a.O.,  Sw  36)  zeigt  sich  jene  Abnahme 
von  —  mit  warli.-,endeni  ? .  Für  drei  verschiedene  auf  dem  Rotationsapparat  angebrachte  Windstftrlcetafeln 
ergab  sich  das  mit  liülle  eines  l;'lügelauemouet«r8  bestimmt«  Vcrhältniss  —  wie  folgt: 


9 

p 

3.0 

0.133 

i).183 

0.177 

9.0 

0.092 

0.132 

0.104 

*)  Bobinaoa,  FhUra.  TnaaaeL  T«l  1(9. 

*i  Stelling,  Ht».  t  MetaonL  IX,  KUintre  Mitth«amiigSB  No.5. 
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h'iir  iIr'  xwiücheu  diesen  Grenzen  liegenden  Wertlie  von  t<  zeigte  sich  ebenfalls  eine  küutiuuirlichc  Ab- 
nahme von  -—  • 
V 

Dan  eiD  solcher  Trägheitseä'ekt,  wie  ihn  die  Darlegungen  vuu  Clevelaud  Abbe  voraussetzen,  auch 
bei  d«B  sehr  leichten  Gliniinerfliigeln  der  nnf  der  Seewwie  angewandten  Mitwind -Anemometer  Torfaanden 
ist.  zeigen  TOn  Herrn  Dr.  Duderstadt,  Assistent  dc-^  Direktors,  angestellte  Versinlic,  IkI  (Iciifii  dio  Mit- 
wiod-Ajianoineter  durch  einen  Lul'tstrom  von  etwa  U.6  m  Cieschwindigkeit  angeblasen  und  dann  plötzlich 
dudi  eine  Toigeaehobene  Seheibe  tot  weiterer  Einwitkuug  geschfitzt  worden.  Die  FlOgel  machten  alsdann 

bei  allen  Venodien  nodi  8  bis  4  Umdrdinngen.  Da  das  Verhiltniss      ddi  fSr  hohe  Oeechwindjgkeiten 

«ner  konstanten  Grenze  zu  nähern  scheint,  so  darf  man  sehliessen,  dass  bei  dieses  der  Mitwind  that- 

-iirlilicli  flcr  Uotatioris-Ofsrhwiiiclifrkcit  proportinna!  ist  in  Uebereinstimimnip  mit  den  von  Frfund')  cr- 
haJtcDen  Ucsultateu;  derselbe  bat  theoretisch  und  experimentell  gezeigt,  da^  die  Geschwindigkeit  der  Luft- 
bewegung um  einen  rotirenden  pylinder  sidi  verhilt  wie  die  sngehOrige  Wtnkalgendiwindigkeit  desselben. 
.Tp  «^rhnollor  aber  der  Ann  des  Apparates  rotirt,  nm  so  niher  kommen  die  VeriiSHoisse  den  bei  der  Rotation 

eines  Cylinders  stattfindenden. 

Da  das  Verliiiltniss    '     hei  lidlicn  <j<'»clnviii(lii;ki>itfn  ih-r  \\  ali)li(  it  am  iiiicliTtcti  kuiiiuit,  walirciid  es 
r 

füi'  kleiuert'  entgigia  dem  tiiatsuchücheü  \  erhalten  /u  hotli  gelunden  wird,  so  schlagt  Cleve land  Abbe 
vor,  den  bei  hohen  Geschwindigkeiten  gefundenen  Werth  für  niedere  Geschwindigkeiten  durch  Anwendung 
folgender  (ileichung  zu  korrifriren: 

J/J  —  jit'-  — fj^,  iu  welcher  y  deijenigo  Werth  von  r  ist,  fUr  den      merklich  zu  werden  beginnt, 

Willi! i  ri'l     <la>  für  liolu-  ( iosoliwindipkeiten  stntttindendo  Vi  rlsiiltniss    -  ist. 

Gegen  die  Ücstimuuug  des  Mitwindes  mit  einem  über  dem  rotirenden  Anemometer  mit  der  Axe  tan- 
gential zur  Bahn  angestellten  Flfigelanemometer  hat  neuerdings  Msrvin')  den  Einwand  erhoben,  dass  auf 
diese  Weise  nur  die  in  die  Tangente  der  Bahn  fallende  Komponente  des  Mit\t  indes  erhalten  werde,  wiilireud 
es  doch  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Mitwind  sich  nicht  gerade  genau  tangential  zur  Bahn  bewegen  werde. 
Er  selbst  will  ebenso  wie  Bobiason  (a.  n.  O.,  S.  785)  dne  Tendenz  zu  spirali&rmiger  Bewegung  der  Lnft 
im  Versuchsrauni  gefundra  haben  und  schlägt  deshalb  vor,  ein  möglichst  leichtes  und  einpiin<lli(  Iioh  Sclialen- 
Auemonieter  zur  Bestimmung  zu  venvenden,  ein  Vorst  hlag,  der  gewiss  Beaclituug  verdii  nl,  wt  iin  auc  h  nach 
lieobachtungen  auf  der  feeewarte  jene  scitlicho  Kompuinute  so  klein  ist,  dass  sie  tür  praktische  /wecke 
kaum  in  Betracht  kommt*)  Für  diese  wird  man  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  eine  geniigcMuli'  Mit- 
wiiulbi-stimminig  erlialten,  wenn  man  nur  die  bncbsten  erreichbaren  Geschwindigkeiten  benutzt  und  die  Mit- 
wind- Anemometer  durch  Aufstellung  über  der  Axe  des  rotirenden  Instruments  vor  der  Einwirkung  der  zentri- 
fugal herau8geschleud«rten  Luft  schützt  Von  der  Rotation  der  Schal«i  werden  die  Registrimngen  der 
Mitwind-i\neraonieter  dann  in  keiner  Weise  becinflusst,  wie  Versuche  mit  einem  .\nemonieter,  deNsen  Schalen 
durch  eine  äcbnur  fixirt  wurden,  gezeigt  haben.  ^)  Auch  auf  den  Mitwind  selbst  werden  die  rotirenden 
Sdialen  einm  nennenswerthen  Einflnss  nicht  iussem  können;  es  entstehen  zwar  Wirbel  zweite  Ordnung, 

welclie  tiach  der  einen  Seite  den  Mitwind  sdiwttohen,  nach  der  andern  ihn  verstärken  können,  je  nach  der 
Bew<^uugsrichtuug  in  diesen  Wii-beln.  Die  Biditi|^eit  der  abgeleiteten  Konstanten  wird  iudcss  dadurcli  nicht 
beeinflnsst,  weil  das  Anemometer  bei  dem  Gebrauch  Shnliche  Wiibd  eneugt,  die  übrigens  im  Freien  durch 
den  Wind,  bei  der  Prüfung  durch  die  Bewegung  des  Ajiparates  sofiget  fon  dem  Anemometer  entfernt  werden. 

Robinson*)  hat  ferner  die  Ansicht  geäussert,  dass  der  iUum,  in  welchem  der  Uotationsapparat  auf- 
gestellt ist,  im  Verhiiltuiss  zu  diesem  viel  grösser  sein  müsse,  als  dies  zunSchst  in  St.  Petersburg,  dann  aber 
auch  an  andern  Orten,  wo  derartige  Versuche  angestellt  worden  sind,  der  Fall  ist.  Was  nun  zunächst  die 
Nahe  der  Decke  Jn  i  i]i-n  St.  Petersburger  Versuchen  anlangt,  so  hat  dieselbe  bei  vi  rtikal  aufgestellten  Anemo- 
meteni  keuu  n  suhailln  lieii  Kinlluss.  sie  vermindert  höchstens  die  Grösse  des  .Mitwmdes,  ist  also  eher  vor- 

(}.  A.  Freund,  Poggeml.  Ana.  Bd.  US,  1. 
>j  Marvin,  Sdsnoe,  XII,  l'öl. 
*)  T.  Haaenkanp,  «.«.O,,  12. 
*)  T.HaMBksap,  ■.a.O.,  8  ud  9. 
*)  Robinson,  Free.  R.  Msh  Acad.  8«r.2.  II,  498. 
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theübaft.  Bei  dem  Hamburger  Apparat  kann  wegen  der  bedeuteudea  Entfernung  der  Decke  vom  Auemometa 
cUtsor  Emflam  fiberhaapt  nicht  in  Betradit  koiünen. 

Ein  gleicher  hemmender  Einfluss  der  8dt«nrände  würde  ebenfalls  keinen  Naclitlu  ;I  liieten,  woU  aber 
könnte  die  Reflexion  der  vom  AiuMiiniin  tcr  crzPUf^tcii  Luftwirbi  !  'im!  der  zentrifugal  nach  aussen  sich  be- 
wegenden Luft  au  den  Wauden  die  Anwendung  der  Methode  in  I  rage  stellen,  wenn  diese  EiuHüsse  die 
Stlrke  bitten,  die  Kobinson  ihnen  ztuaadireiben  geneigt  ist.  Dohrandt's  l^allonTersuche,  sowie  fthnliebt 
unter  I.^'itunc;  des  Direktors  auf  der  Seewarte  angestellte  haben  aber  gezeigt,  dass  die  zeutrifupale  Strömung;, 
wie  ächou  oben  bemerkt,  viel  za  langsam  ist,  um  solche  störende  lieflexionen  hon'orzubringen.  Von  grösserem 
fiinflnm  ktfonte  die  Beflndou  der  vom  Anemmneter  «rseugten  Laftwirbd  eeoi,  wenn  daeialbe  mcbt  adion 
Ifintjst  aus  der  Stelle  wiire,  ehe  die  reflektirte  Hewegting  in  die  Hahn  zurückgelnntrt.  Mit  Kerht  sagt  Wild'); 
„Wer  mit  Aufmerksamkeit  die  Versuche  selbst  verfolgt,  wird  erkennen,  dass  gerade  diese  von  der  Nahe  d«r 
Winde  nnd  Dedce  heirnhrenden  EinUttne  dorehaiM  Grfieien  zweiter  Ordnung  sind  nnd  im  flbrigen  die- 
selben nur  einen  günstigen  Einfluss  haben." 

Nach  Darlegung  der  Prüfungsmethode  im  allgemeinen  und  der  ihr  anliafteiiden  Schwierigkeiten  bleibt 
uns  noch  übrig,  auf  einige  Untersuchungen  einzugehen,  die  au  der  öeewarte  zur  Ermittelung  etwaiger  Lokal- 
einHfisse  angestsDt  worden  sind. 

Zur  lii'titiiuniuiig  <les  Mitwindes  werden,  wie  schon  früher  erwähnt,  zwei  Flügelaiicniometer  vi  rwerulet, 
die  einander  diametral  gegenüber  an  der  geschlossenen  Nordwest-  und  der  offenen  büdost-Waud  auf  ge- 
eigneten Stativen  angebracht  sind.  Es  ist  nnn  beobachtet  worden,  dass  in  der  Rqgel  das  gewdhnlidi  an  der 
geschlossenen  Seite  aufgestellte,  mit  Xo.  GO  beMtchoete  Mitnnnd-Anemomcter  bei  einer  Rotation  des  Apparatr-s 
nach  N-O-S-W  kleinere  Wei-the  giebt,  als  das  an  der  offenen  Seite  befindliche,  mit  No.  61  bezeichnete  In- 
stnunent;  bei  dem  Kotationssinn  N-W-S-0  giebt  umgekehrt  No.  60  die  höheren  Werthe.  Zahlreiche  Iki- 
spiele,  allerdings  mit  einigen  Ausnahmen,  finden  sich  unter  den  Mitwind-BestlBWinngen  TOn  v.  Ilasenkaap 
(a.a.O..  S.  4  —  lOi.  Dies  Verli.'dten  erklärt  sich  niclit  etwa  durch  die  HewegungsrichtnnR  des  SchalenkreazM. 
das  bei  der  gewählten  Autstellung  der  Mitwiud-Ancmometer,  wie  wir  gesehen  haben,  ohne  Einduss  ist;  auch 
mtisste  ein  solcher,  wenn  er  vorhanden  wftre,  sich  in  anderer  Weise  äussern.  Aach  eine  Wirining  der  ver- 
schiedenen nesrhaffenhcit  der  Seiten  kann  hierin  nicht  gefunden  werden,  da  Xn.  60  stets  an  der  gcschlo'*- 
seueu,  Xo.  til  stets  an  der  oÜeuen  äeite  gestanden,  und  da  bei  Aeuderuug  der  Kotatiousrichtuug  des  Apparates 
die  Anemometer  nur  umgedreht,  aber  anf  ihrem  Ftats  behisaen  worden.  Ueberiiaapt  scheint  das  Vorlmndeii- 
sein  offener  und  pescldossener  W;'indc  vnn  nur  sehr  geringem  Einfluss  auf  den  Mihvind  zu  sein.  Es  i^t 
viebnehr  die  allgemeine  Luftzirkulatiou  selbst,  die  erwiesenermaassen  im  Lichthofe  stattfindet,  welche  die 
Differenzen  in  den  Angaben  der  Hitwind-Anemometer  bedingen  dürfte.  Im  Innen  des  Liehthofes  ist  in  der 
Nähe  der  King.mgsthür  am  Boden  und  in  einiger  Entfernung  davon  ein  starker  nach  innen  gerichteter  Luft- 
strom  walimehmbar.  In  einiger  Höhe  Uber  dem  Fossbodeu  ist  in  der  Nähe  der  Mitwind -Anemometer  der 
Lnftstrom  gegen  den  nach  Westen  gelegenen  offenen  Bogen  der  Südwest-WaDd  gerichtet  IKese  Veibiltnisse 
sind  von  llorrti  Di  D  i  ^  rstadt  durch  Beobachtung  der  Ablenlning  einer Kenenflamme  festgestellt  worden, 
and  zwar  :il)ends  liet  Vei-ächluss  säuiuitlicher  Thüren.  namentlich  der  inneren  und  Uusseren  EingangsthQres 
mm  Gebiiude,  während  draussen  ein  lebhafter  SW-Wind  wehte.  Ks  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  an 
einem  aiidi'in  Tage  mit  schwachem  nördlichen  Wind  an  allen  Stollen  des  Lichthofes  nahe  am  Boden  ifie 
Flamme  stark  nai-h  au-^sen  geweht  wurde,  so  dass  ein  zentral  herabsteigender  Lnft'itrom  in  der  Mitte  an- 
geuommeu  werdeu  uutss.  lu  der  Höhe  schwankte  die  1' lamme  bald  nach  iuueu,  bald  noch  aussen,  jedoch 
nor  sehr  schwach.  Wörde  die  Oeffiiong  im  Oberlicht  verdeckt,  so  brannte  die  Kene  Qbenül  ziemiieb  mhig, 
nur  in  der  Nahe  der  Eingangsthür  wurde  die  Flamme  nach  innen  geweht. 

Vergleicht  man  nun  die  zuerst  beobachteten  Verhältnisse  mit  den  Mitwind-Angaben,  so  zeigt  sich,  da» 
dort  dieselben  grosser  ansfaDen  müssen,  wo  der  Luftzug  und  der  Mitwind  die  gleiche  Richtung  haben:  an 
der  Xonlwest-Seite  (Nu.  hei  X-W-S-O-Uotatiou,  an  der  Nordost-Seite  (No.6l)  bei  X - ( ) - S - W-Rotatioa. 
Im  Mittel,  das  zur  Berechnung  des  Mitwindes  stets  angewandt  wird,  f^illt  dieser  Einfluss  des  Luftzuges  weg. 
Es  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  dieses  Verhalteu  zwar  die  Kegel  ist,  dass  jedoch,  wie  schon  bemerkt, 
Ansnabmea*)  vorkommen,  die  vielleicht  mit  der  Richtung  des  Windes,  der  bei  O^ang  der  beiden  Jalonsieea 

■)  Wild,  Gsrl's  Sspertoriwu.  Bd.  13.  M2. 
^  Siehe  z.  fi.  wMter  Uten  Abaobaitt  T. 
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im  Giebel  des  Gebäudes  Aspiratioos -Wirkungen  auf  die  im  Lichtbot'e  betindliclie  Luft  auszuüben  vermag, 
nsanunenhiiigen.  Deber  di«8«n  Punkt  «Sren  oooh  weitere  Untersnehnngen  erfbrdertioh. 

Dass  der  Lichtliof  cfwissen.  zu  versrliieiU-nen  Zeiten  verschieden  wirkeuden  Lokaleinfliis<i  ii  tinterworfen 
kt,  zeigen  auch  die  Ergebnisse  der  im  folgenden  ausführlich  mitgctheilten  Versuche  des  Uerni  Dr.  Duder- 
■ttdt. 

Zur  Krniitflung  des  Einflussos,  welchen  das  Oeffnen  und  Schliesscn  der  in  den  Lichthof  führenden 
Fenster  und  feosterartium  Oefiiiungen  roranssichtlich  haben  musste,  wurden  die  beiden  Mitwind- Anemometer 
anf  dem  Rot«tion8ap|inr.ii  fileichireitig  angebracht,  nnd  swar  No.  60  anf  dem  langen  Arm  in  einer  Eotferonng 
Ton  4.487  m  vnti  il«  r  Itutiitinnsuxe.  Nu  ßi  anf  dem  kurzen  Arm,  3.104  m  Ton  derselbe  entfernt.  Beide  be- 
fanden sich  2  ui  lioch  über  dem  Boden ;  üire  Axe  war  tangential  zur  Bahn  gerichtet. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  bedeutet  v  die  Geschwindigkeit  des  Mittelpunktes  des  Anemometers 
in  Metern  per  Seknnde,  n  die  Aniahl  Yon  Botationen  dee  FlBgdradee  in  einw  S^nnde. 

L  RoUtionisina  N-O-S-W. 
SauuutUchs  PMurter  8<üniatlif,he  Fenster 


Ko.  60  Mo.  60 

«•  =  0.69,    n  =  S.7S  r  =  0.69,    n  —  3.97 

V  —  1.36,    n  =  9.07  v  =  1.86,    «  =  9.18 

Ko.  61  Ko.  61 

r  SS  0.48,    n  SB  1^9  «  SS  0.48,    n  an  9^ 

f  —  0.94,    n  =s  5.6S  V  —  n.94,    n  =r  5.55 
Bei  offenen  Fenstern  sind  bei  beiden  Anemometern  die  ßotationszahlen  per  Sekunde  grOsser  als  bei 

geschlossenen,  mit  alleiniger  Ausnahme  von  No.  61  fUr  v  =;  0.94. 
Garn  daeielbe  seigt  sieh  b«  dem 

II.  Rotationssinn  N-W-8-0. 
Fenster  gcscbloaseu.  Fenster  geöffnet. 

No.  60  No.  60 

V  =  0.68,    n  =  3.76  V  <=  0.68,    11  —  6.96 

V  es  1.36,    n      8.79  »  «  1.36,    n  =  9.04 

No.  61  Xo.  61 

t'  =  0.47,    «  =  1.92  V  —  0.47,    n  —  i.lb 

V  SS  OM,    n  »  5.S8  »  s  0.94,    n  a  6.50 

Bei  grossen  GesrhwimliL'kcifrn  im  Sinne  N-O-S-W  rntin^ii  die  Anemometer  rascher,  lu  i  denselben, 
aber  entgegengesetzten  Geschwindigkeiten;  bei  kleinen  sind  die  Wertho  Ton  n  ftir  N-O-ä-W  etwas  kleiner, 
«1b  die  Ar  N-W-8-0  oder  nahem  den  letzteren  gleich. 

Aus  ih  n  vorstehenden  Versuchen  erpiebt  sich  somit,  da.«s  boi  ausserKcwöhnlirh  ungünstigen  Umständen 
die  sehr  empfindlichen  Anemometer  durch  Luftzug  nicht  unerheblich  beeinflusst  werden.  Dieser  Lnftsng  wirkt 
im  Snuie  N-W-S-0,  da  die  Anemometer  schneller  rotiren,  wenn  der  Apparat  in  der  Richtung  N-0-8-W  iKuft. 

Ausser  diesen  am  Abend  dc<  R.  Novbr.  angest^ten  Versuchen  wurde  am  26.  Novhr.  1889  eine 

neue  Versuchsreihe  anspeführt,  bei  der  die  drei  der  Thüre  zugewandten  Üeffnunfjen  an  der  SW-Seite  ilurch 
mit  starker  Leinwand  überzogene  Kähmen  vollständig  geschlossen  wurden,  ebenso  wie  alle  Fenster,  nur  die 
drei  Oefihnngeo  an  der  NO-Seite  blieben  unTcrschlossen. 

An  jenem  Tage  wehte  ein  frischer  Wind,  der  durch  die  in  der  Mitte  des  Oberlichtes  hetindlirlie  Oeff- 
nung  eine  starke  Aspirations -Wirkung  übte,  so  dass  ein  dieselbe  bedeckendes  Tuch  mehrfach  fortgerissen 
wurde.  Beide  Anemometer  waren  in  derseRwn  Weise  wie  bri  den  Mheren  Versneben  aagelnacht. 

N-W-S-0  N-O-S-W 
No.  (10  No.  60 

V  =  0.42,    n  =■  1.89  •  =  0.42,    n  =  1.70 

V  =  0.67,  SM  »  «  0,67,  n  =  3.56 
«  SS  0.96,    «  SS  V  SS  0.96,    «  —  &.71 
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Ko.<l 


N-O.S-W 
No.  61 


V  s  0.60,    n  =  3.05 

V  —  0.97,    n  =  5.65 

V  =  1.38,    rt  —  8.50 


V  SS  0.60,  n 

V  —  0.97,  n 

V  rr:   1.39,  1» 


S.14 

5.82 
8.80 


Bei  dicseu  Versuchen  tritt,  da  durchweg  bei  der  Rotation  iiu  Sinne  N-O-S-W  die  Werthe  von  h 
gröMer  sind,  der  EiuHun  einer  LuitbeiwegaDg  im  Smn«  N-W-8-0  noc^  deatlieher  hervor,  als  bei  den  Vet^ 

suolicn  vom  5.  November. 

äclUiesslich  wurden  die  am  5.  2sovbr.  bei  geschlossenen  Fenstern  und  die  am  25.  Novbr.  bei  Vernebln»» 
der  drei  Oeflkungeii  lieobMlrteteii  «  in  der  Weise  mglidwn,  dass  die  entsprecheoden  ZaUm  filr  beide 
Biditnngen  koiiibinirt,  aber  für  jedes  Aoemometer  gesondert  graphisch  daigestdit  wurden,  nnd  zwar  die  v 
ab  Abscisseo,  die  n  als  Ordinalen. 

FBr  No.  60  zeigten  sieh  dabei  die  «  flfar  f^dche  Gescbwindii^ten  bei  Tersddoesenen  Oeffiumgen  dnrdi- 
schnittlich  um  0  2r>  kli  iit.  r  nl>  bri  Entfemimg  de«  TttscUitsses;  bei  No.  61  zrigto  sidi  dasselbe  VsiiialtSB; 
nur  waren  die  Uitlerenzen  Jdeiner. 

Ans  dem  Hitgetheihen  kann  man  scUiessen,  dass  joder  Zug  im  Uohibttf  das  Anemometer  beseUeuiigt; 
die  E^strirungeo  fSiUen  Uetno'  am  bei  geschlossenen,  als  bei  gettffiieten  Fenstern  und  werden  noch  Ueiner, 
wenn  auch  die  vordere  Seite  verschlossen  ist. 

Dass  die  Lnftbewegnngen  im  Lichthofe  namentlich  bei  Rotation  des  Apparates  dondians  nidift  einbehsr 
Natur  sind,  haben  vor  allem  die  schon  erwähnten  Ballonversnche  gezeigt,  die  am  Vormittag  des  88.  Mai  1890 
unter  Leitung  des  Direktors  angestellt  wurden. 

Zu  denselben  wurden  25  kleine  liallons  aus  öuiumi,  mit  Leuchtgas  geftillt,  benutzt;  um  den  Auftrieb 
ZU  vermindern,  waren  an  der  Mehrzahl  derselben  kleinere  oder  gi-üssero  Stücke  Klebwaehs  befestigt. 

Dijuisseu  wellte  «"in  sehr  leichter  Wind,  sodass  eine  Störung  durch  Saugwirkuug  nach  dem  Dache  hin 
nicht  zu  belurchteu  war.  Da  ferner  ein  Verkehr  durch  die  Hauptthüre  als  am  Sonntag  niclit  stattfand,  so 
konnten  die  Versuche  ohne  Beeioflnssung  durch  LnltstrBme,  die  sonst  durch  die  geBlTnete  Thtbr  eintretso. 
vorgenommen  worden. 

Ehe  der  Apparat  in  Dotation  versetzt  wurde,  hess  der  Direktor  in  der  Mitte  des  Lichthofes  einige 
unbeschwerte  Bidlons  suftteigen.  Dieselben  gingen  senkrecht  hinauf,  aber  nur  einer  passirte  die  Oeffinog 
im  Oberlicht,  zwei  oder  drei  gingen  nach  der  Südseite  ab  und  blieben  dort  am  Oheilir  ht  liaften. 

Alsdann  wurde  der  Apparat  mit  einer  Geschwindigkeit  von  7m  in  der  Richtung  N-O-S-W  in  Gang 
gesetzt  und  von  der  Eingangsthir  nun  Lichthofe  aus  onige  beschwerte  Ballons  losgelassen,  die  em  wesig 
der  Rotation  folgten,  aber  dann  schnell  nach  oben  stiegen.  Etwas  südlich  von  der  ( teHiiung  des  Oberiicfatts 
sammelten  sich  nahe  bei  einander  vier  Ballons,  die  am  Glase  leicht  bin  und  her  scliwankten. 

Bei  Steigerung  der  Geschwindigkeit  auf  Ilm  geratben  dieselben  in  lebhafte  Bewegung,  hüpfen  an  der 
Decke,  wirbeln  um  einander  herum,  entweder  nahe  bei  einander  oder  auch  in  einem  Kreise  von  mehr  als 
1  m  Durc'hmesbier;  doch  bleiben  sie  stets  südlich  oder  südöstlich  von  der  OoffuttUg  deS  einCsUendsn  Lichtes 
und  sinken  zuweilen  etwa  2  m  herab,  um  dann  wieder  aufzusteigen. 

Die  jetzt  losgelassenen  Ballons  folg«!  langsam  der  Bewegung  des  Apparates  und  stellen  in  Sehraaben* 
linien  zur  Decke  hinnnf;  die  meisten  erreichen  das  Oberlicht  an  der  südöstlichen  Seite;  nur  einige  wonige 
setzen  sich  au  andei-n  Stellen  fest.  Während  die  Ballons  mit  dem  Apparate,  aber  bedeutend  langsamer 
kreisen,  steigen  und  fallen  sie  abweehsdnd,  bis  sie  Aber  den  unteren  Rand  des  Kronleuchters  hinans  sind. 
Weiter  oben  ist  eine  solrlie  Wellenbewegung  nicht  mehr  hcmcrkcTi. 

Uebrigeus  gingen  einige  der  Ballons  nach  aussen  durch  die  offenen  Bogen  im  unteren  oder  oberen 
Stock;  diesdben  wurdm  aufgefangen  und  zu  neuen  Versuehen  verwoidet  Als  der  Apparat  zom  Stillstaad 
gebracht  war,  strebten  die  oben  befindlichen  Ballons  zur  O^huug  des  Obeiliohtes  hbi  und  vsnohwandsa 
bis  auf  einen. 

Daun  wurde  der  Uotutiunssinn  gelindert  (.N-W-S-0);  die  Geschwindigkeit  war  15  m. 

Ein  Balloii,  der  so  weit  besdiw«rt  war,  dass  er  gerade  über  dem  Fnssboden  sdiwsbts,  bewegte  sick 
dem  A|)|)nrate  folgend  sehr  langsam  und  auf  und  nieder  httpfeod,  nshezu  snf  einem  Kreise,  wobei  er 
an  der  SO-Scite  stets  etwas  hob. 
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Em  andeirer,  stärker  beschwert  als  die  übrigen,  gerieth  in  die  Mitte,  wo  er  sieb  etwas  auf  und  ab 
IwwQgte  and  dttn  m  Dwike  anfttisg.  In  ttbrigeiB  mir  £e  Bew^ping  der  Ballons,  nie  oben  beeohrieben; 
^ie  siimiiu'lten  sich  gleioifUls  nach  der  SO>Sdte  bin,  gingen  aber  bei  dem  Anhalten  dei  Appaiatea  nicbt 

2ur  UetinuDg  hinaus. 

An  Stelle  der  bisher  an^estdhai  Anemom^erstaag«  nnirde  jetrt  eine  starke  krdsfiinnige  Metallsoheibe 
von  25  rm  Uadiu:^  auf  dem  Ann  des  Apparates  angebracht.  Dio  BotationsriGbtnng  blieb  N-W-S-0;  die 

Geschwindigkeit  war  12  m. 

Die  Uemen  Wirbd  aa  der  Decke  dauerten  fbrt.  Die  Bewqjung  der  anftteigenden  Ballons  war  wieder 

■icliraubon-  und  wellenförmij;.  der  Sammelpunkt  war  wieder  an  der  SO-Seito  dos  Oherlichte*.  Ein  nahe  dem 
irussboden  des  Lichthofes  sich  befindender  Ballon  machte  während  20  Umläufe  des  Apparates  einen  ganzen 
Umlauf.  Ein  anderer  etwas  über  der  Scheibe  schwebender  Ballon  machte  während  25  Umläufe  des  Apparates 
einen  solchen,  ein  andres  Mal  dagegen  nur  0.8  Uml&ufe. 

X;h  ]i  Abnahme  der  Dnic  ksrheibe  wurde  die  Stange  mit  eini  iii  Iti  '  knai^C'l-Ancmnnieter  wieder  aufgesetzt ; 
die  llutatjuushcbtung  blieb  N-W-S-O,  die  Geschwindigkeit  war  aulaiigs  U  m,  w(d)ci  die  Ballons  an  der 
Decke  demlieh  mbig  blieben;  ihre  Bewegung  wurde  lebhafter,  als  die  Geschwindigkeit  auf  etwa  12.5  m  ge- 
steigert wunle;  dabei  mnsste  sich  in  der  Mitte  MB  absteigender  Strom  i,'eMl(let  haben,  da  ein  n;db>n  langsam 
bis  zur  Axe  des  Apparates  niederging;  von  demselben  getrotfeu,  ging  er  nach  aussen,  um  dann  wieder  auf- 
»isteigen.  In  der  Höhe  des  Anemometers  machte  em  Ballon,  ohne  getroffSm  sn  werden,  einen  Umlauf, 
wiihrcnd  der  Apparat  26  vollführte.  Das  Oeffiien  sSmmtlicher  Fenster,  ^nwio  (Ins  OefVnen  der  Tliiitrn  der 
an  dem  nordwestlichen  Korridor  befindlichen  Zimmer  brachte  einen  merklichen  EinÜuss  auf  die  Bewegung 
der  Ballons  nidit  lierfor. 

Bei  dem  Anhalten  des  Apparates  blieben  die  oben  befindlichen  Ballons  ruhig,  zogen  auch  niclit  zur 
Oeffnnng  liinaus.  Bemerkt  muss  nooh  werden,  dass  nur  die  Ballons  an  der  Sinlost-Seite  des  Oberlichtes 
sich  lebhalter  bewegten;  eiuige  au  andern  Stelleu  betiudliche  zeigten  meist  nur  ein  geringes  Schwanken. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  die  bei  der  Rotation  des  .\pparateB  entstehenden  Luft- 
bewegungen  in  der  That  sehr  eigevtliimlidwr  Natur  sind.  Miin  kann  danach  kaum  annehmen,  dass  die 
rotiiendtti  Lofttheilchen  sieh  nur  in  einer  horizontalen  Klienc  bewegen;  denn  die  Ballons  zeigten  durchweg 
eine  WsSenbeweguug,  die  ausserdem  mehrfach  ruckweise  erfolgte;  der  Ballon  stand  mitunter  fest.  Dass 
dieBaliOBS  vielfach  langsam  n  n  ii  uisv.  r)  trieben,  ist  leidit  erklärlich;  es  fand  diese  radiale  Bewegung  aber 
nur  dann  statt,  wenn  sie  der  Tenjibcrie  schon  nahe  waren.  .\urt'allend  ist,  d.iss  die  Axe  der  Untations- 
bewegung  nicht  mit  der  Vertikalaxe  des  Apparates  zusammenfallt,  sondern  nach  SO  oben  geneigt  ist;  es 
ist  diese  Neigung  mfigücherweise  dordi  die  hier  ollisne  Seite  des  Lidithofes  bedingt 

Von  besonderer  Wichtigkeit  dürften  die  .stets  an  der  Decke  beobachteten  Wirbelbewegungen  der  Ballons 
in  horizontaler  wie  Terükaler  Ebene  sein.  Danach  dürfte  es  wohl  doch  niclit  geratben  sein,  die  Anemo- 
meter bei  der  PlrSfung  der  Decke  an  nahe  zu  bringen,  wenigstens  sobald  dieselbe  nieht  völlig  eben  ist. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Ballons  sich  mit  derselben  Geschwindii^dt  wie  die  rotirende  Luft  bewegten, 
>o  betrug  nach  den  zuverlässigsten  Z:ilduiif:t  ii  (ein  rnilniif  auf  25  imd  2ß  Uotntinnen  des  Apparates)  diese 
liew^uug  4.0",»  resp.  3.8 "/o  der  ücscliwiudigkcit  des  Apparates;  der  Mitwind  wäre  danach  etwa  3.9 
slso  klmner  als  der  mit  dem  FlUgelanemometer  gefundene  Werth,  der  bei  hohen  Geschwindigkeiten  nahe 
^eidi  6%  <l('i'  (iesofawiDdigkeit  der  Anemometeraxe  gefunden  wird  und  der  vermutblicb  auch  noch  zu  hoch  ist. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  ob  die  Prüfung  der  Anemometer  bei  geringen  Geschwindigkeiten  durch  die 
dai^elegten  Vcrliältnisse,  namentlich  jenen  in  der  Richtung  N-W-S-0  wirkenden  Luftxug  nicht  beeinträch- 
tigt werden  kann.  Ein  derartiger  Einfluss  hat  sich  allerdings  bei  den  meisten  Prfifungen  gezeigt.  Bei  voll- 
kommen gleicbflirmiger  Bewegung  des  .\pparates  (1.1  m  per  Sekunde),  die  von  10  zu  lö  rniliinfVn  ihrer 
Zeitdauer  nach  kontrollirt  wurde,  brauchten  drei  Anemometer  bei  drei  beobachteten  kontakt-Iutervallcn  in 
dem  einen  IntenraD  einen  Umlauf  mehr  oder  weniger  als  in  den  beiden  andern.  Bei  einem  solchen  Umlauf 
macht  das  Anemonufer  etwa  18  Ilotationen.  Es  ist  Sehr  wohl  möglich,  dass  die  bei  starken  Temperatur- 
Differenzen  und  bei  südwestlichen  Winden  besonders  bei  dem  Uefinen  des  Einganges  zum  Gebäude  ent- 
stdienden  Luftbewegungen  einen  Ueberschuss  oder  ein  FeUen  Ton  IB  Rotationen  bedhagen  kSnnen. 

Bei  höheren  Geschwindigkeiten  jedoch  wenlen  diese  Einflüsse  unmerklich.  Es  geht  dies  namentlich 
aas  der  Thatsache  hervor,  dass  Prüfungen,  die  mit  denselben  Anemometern  auf  der  Seewarte  und  im  Zentral- 
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ObseiTatorium  zu  St.  Petersburg  vorgeiUHBn«  worden  sind,  trotz  der  grossen  Verschiedenheiten  der  Prüfunc!»- 
räume  und  der  durch  sie  bedingten  Lofadsfanflüsse  zu  sehr  gut  übereinstiinmenden  Resultaten  geführt  haben. 

Ifier  wt  der  Ort,  auf  ein«  nenerding«  in  Amerilta  lebhaft  diakatirte  Frag»  einziifelMD,  die  bisher  anaicr 

vi  n  Stnkrs')  von  krinoni  der  auf  diesem  Gebiete  thätigen Foncher  beeditflt  «Orden  ttt  und  die  mit  dem 
VorhergeliLMideii  in  eiucm  gewissen  Zusammenhange  steht. 

Man  IjcniUht  Hicli  bei  den  Versuchen  mit  dem  RotAtionsapparat  eine  möglichst  konstante  Geschwindii- 
keil  herzustellen,  obwohl  das  Anemometer  bei  seinor  Auwi  ndung  Luftbewo^ngni  ;iu>r:rM  t/t  die  nicnala. 
auch  nicht  für  kurze  Zeit,  alb  k<lIl^tlltlt  iiticreseheu  wcnlrn  können,  sondern  häufig  sflir  hefu^'^n  Ai-tKlr-ninjrer 
unterworfen  sind;  es  entsteht  dulitr  die  i  rage,  ob  die  für  völlig  gleichmässigo  Bewegung  bercclmctcn  Kun- 
ataotoi  ohne  FeUer  sur  Bereehnnog  variabeler  Windgeeohirindig^eiten  angewandt  «erden  kSnnen.  Bd  Be- 
natrang  einer  Formel  mit  <]ua(lratisclK'm  Glicdo  siclit  man  sofort,  d:i<is,  wie  schon  erwähnt,  diircli  Anwrndunj 
dea  Oondnies  der  allein  zu  beobachtenden  mittleren  Schalengeschwindigkeit  an  Stelle  des  mittleren  Quadrate» 
.derselben  ein  kaum  an  bestimmender  Fehler  entstdien  moas.  Aber  aaeh  bei  Anwendung  der  lineiiren,  tb 

gleicliförnjigo  ISewcgiuif;  iiliuclritctcii  (tlciclmniT  auf  wirklieheii  Wind  wird  ein  Fehler  einj^efUhrt,  der  um  so 
grösser  wird,  je  grösser  das  Trägheitsmoment  der  rotirenden  Thcile  des  Kobiusonschen  Anemometers  — 
nor  fOr  diraes  gilt  die  Toiliegende  Betraohtong  —  ist  nnd  je  pletzlidier  und  heftiger  die  Variationen  der 
Windstärke  sind.  Auf  den  ersten  Blick  zwar  könnte  es  scheinen,  dass  die  rotirenden  Theile  des  Anemo- 
meters bei  wachsender  Windgeschwindigkeit  in  Folge  ihrer  Trägheit  um  ebensoviel  zurückbleiben  mussem 
wie  sie  bei  abnehmender  schnelter  laufen,  als  der  mittleren  Windgeschwindigkeit  entsprechen  wurde.  Marria 
hat  jedoch  gezeigt,  dasB  dies  keineswei^s  der  I  II  *  Die  im  Jahre  1888  von  AVliipple  und  Dines'i  in 
Auftrage  des  Wind-forro  committee  der  Meteorolugical  Society  ausgeführten  Untersui  liungen  liahen  n-inilich 
ZU  einer  Diskussion  zwischen  iiiizeu  und  Marvin'j  Veranlassung  gegeben,  die  mehrere  Monate  hintlurch 
geführt  wurde  and  in  die  vorliegende  Frage  einiges  licht  gebracht  hat.  Die  Untersuchungen  von  Whipple 
und  Dines  bezogen  sich  auf  das  Iloliinsnnselie  Anoinoineter  und  auf  das  von  Dines  konstniirte  Helikoid- 
Auemometer  und  wurden  mit  einem  Uotationsapparat  von  nahezu  7  m  Armläuge  im  Freien  ausgefdhrti 
sdbstrerstftndlicii  an  mSic^chst  windatiDen  Tagen;  die  Oesohwindi|^eit  des  Windes  ftberatieg  bei  keinem  der 
Verandke  i  m. 

Während  die  Resultate  für  das  Helikoid-Anemometer  sich  selir  gut  übereinstimmend  zeigten,  wurden 
für  das  Itobinson -Anemometer  sehr  abweichende  Ergebnisse  erhalten;  der  „Anemometer- Faktor"  wurde 
viel  zn  kkin  gefünden. 

Hazen  war  nun  der  Ansicht,  der  Kinfluss  des  fireieo  Windes  sei  .an  sicli  gonügcnd,  diese  Abweichun- 
gen zu  erklären  und  ging  dabei  von  der  folgenden  Ueberlegting  aus :  Ein  auf  einer  von  S  nach  N  fahrcodeu 
Lokomotire  auff^estelltes  Anemometer  wird  bei  Nordwind  eine  Geschwindigkeit  registriren  gleich  der  Sumaw 
beider  liewcguiigeu ,  hei  Südwind  gleich  der  DiflFereuz  derselben;  hei  Ost-  oder  Westwind  addirt  sich  die 
Windgeschwindigkeit  einlach  zu  der  der  Lokomotive.  Uazen  schliesst  hieraus,  dass  während  weniger  ah 
einem  Viertel  der  Rotation  des  Apparates  die  Wirkung  eines  gleichförmigen  Windes  auf  entgegen  gesetztes 
Seiten  sich  kompensire,  während  durch  mehr  als  drei  Viertel  der  Rotation  der  Wind  kontinuirlich  die 
Anemometer- Bewegung  verstärkt;  das  Anemometer  wird  also  während  mehr  als  drei  Viertel  der  Rotation 
beschleunigt,  während  weniger  als  ein  Viertel  derselben  verzögert.  Das  Helikoid-Anemometer  ergab  nach 
Hazen  deshalb  bessere  lUsultate,  weil  es  durcli  eine  Windfahne  mit  seiner  Fläche  parallel  zum  Arm  des 
Apiinrfites  gestellt  wurde;  Ix  vor  der  fiele  Wind  ilne  Lage  ändern  konnte,  war  der  Arm  SOhon  in  einer  LagS> 
in  welcher  der  Wind  die  l'aline  nach  der  entgegengesetzten  Seite  zu  drehen  suchte. 

Diese  Erklärung  Hazens  ist  offenbar  umndässig,  wie  auch  von  Harvin  betont  wird.  Ein  Aber  die 
Hnlin  des  Anem(>m<>ters  wehender  Wind  nddirt  seine  Wirkung  nicht  einfach  zu  der  der  fortschreitenden 
Bewegung,  sondern  die  Ucsullireude  ergiebt  sich  in  folgender  Weise:  Ist  T  die  Geschwindigkeit  derAnemo- 
meteraze,  «  die  dea  freien  Windes,  &  der  Winkel  zwischen  ihren  Rtehtaagen,  so  ist  die  momentane  Bend- 

•)  Dabinaky,  Rep.  t  Hat.  fid.  11.  Ne.7. 

*)  .Stokeg,  Proeradbgg  K.  Socistr.  Vol.  XXXn,  ITO. 

>)  Whipple  aad  Dines,  Quart.  Joun.  XIY,  258. 
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Üer  Mittelwerlli  der  Ut'sultiit'mk'u  für  i'iue  jj;an7,c  rmilrehung  ist  hiornach: 

0 

Ist  V  gegto  V  Udn,  w>  kann  maa  die  Bdhe  mit  dem  nraiten  Glkde  «blireeben.  llan  n«bt  d««iui, 

F  V 

daas  di«  B«ialtueiide  ilfr  «  =  y  Qm  6%,  f&r  «  s  —  nur  tun  1.8%  grOsser  ist  ab  die  GaadnniidiglMit 

der  AnciiK.iiu  teraxe,  dass  also  Hazciis  Erklärung  nicht  genügt,  da  die  beobachteten  Abweichungen  grosser 
sind  als  G^o,  während  die  Geschwindigkeit  des  freioD  Windes  nicht  grösser  als  ein  Viertel  der  Anemometer» 
Geschwindigkeit  augenommen  werden  darf,  in  welchem  Falle  eine  Korrektion  von  nur  I.ß'o  erforderlich  ist. 
Aber  selbst,  wenn  man  Hazebs  Erklftrang  anoehmeu  wollte,  so  mQsste  das  Hclikoid- Anemometer  ähnliche 
Abweichungen  zeif^en.  Der  von  ihm  angeführte  tJrund  für  die  gleichfi>rinii;t'n  Resiiltato  (lessell)i'n  ist  chon- 
ialls  nicht  stichhaltig,  insofern  die  Fahne  die  Tendenz  bat,  sich  in  die  iiichtuug  der  momentanen  lie:>ul- 
tireaden,  nicht  ftber  nomal  xom  Am  an  atellen;  das  Hdikoid -Anemometer  wird  also  genan  in  derselben 
Weise,  wie  das  Knliitisonsche  beeiDflusst.  Da  nuii  drss  crst^Tc  vollkommen  übereinstimmende  Resultate 
ergab,  liegt  kein  (irund  vor,  die  Angabe,  da&s  der  Wmd  die  (jcschwindigkeit  2  m  nicht  überschritten  habe, 
in  Zweifel  m  riehen. 

Marvin  siebt  eine  andere  KrkliinmR,  die  auf  der  Tliatsache  basirt.  il.<^-  d-  r  Ihiirlf  auf  die  konkave 
Seite  der  Schalen  viel  grösser  ist  als  der  auf  die  kouvexo  Seite  derselben  wirkende  i  nach  Diues'J  ist  das 
VerhÜtnisB  derselben  182:46  für  eine  9zdllig»,  126:6B  Ur  eine  6 zBllige  Schale.  Marrin  achliesst  nmi  ans 
dieser  Thatsuche.  dass,  wenn  die  Schalen  eine  Geidxwindigkcit  haben,  die  grösser  ist  als  die  der  Wind- 
geschwindigkeit entsprechende,  die  Verzögeranf  geringer  ist  als  die  Beschleuoigong»  die  sie  ezüahren, 
wenn  ihre  Geschwindigkeit  kleiner  ist  als  die  der  Windgeschwindigkeit  entsprechende.  Die  Schalen  weiden 
also  bei  abnehmender  Geschwindigkeit  längere  Zeit  weiter  rotiren,  als  sie  zurückbleiben,  wenn  die  Wind- 
t'eschwindigkeit  wächst.  Daraus  folgt,  dass  die  mittlere  Gescli\vindi;.'krit  der  Selialen.  die  einem  ungleich- 
lormigeu  Wind  ausgesetzt  sind,  merklich  hoher  ist  als  sie  sein  würde,  wenn  ein  gleicbfönuiger  Wind 
wdit,  dessen  Geschwindigkeit  gleich  der  mittleren  'Geschwindigkdt  des  thateächlich  webenden  Windes  ist 

Da  nun  die  resultircnde  Gfsebwindigkeit  bei  RotaÜonsversuebi'u  in»  freien  Winde  sich  kontinuirlich  zwisrb>>n 
weiten  Grenzen  ändert,  so  folgt,  dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Schalen  grösser  ist  als  der  mittleren 
RssoHirenden  entsprechen  wfirde.  Bei  dem  HeKkoid-Anemometer,  das  nicht  dnrdi  die  IhmckdifflBrens  ge*. 
trieben  wird,  kann  diese  Erscheinung  nicht  eintreten  und  es  erklären  sich  damit  die  Abweicluingen  bei  dem 
RobinsoDscben  und  die  gleichförmigen  Uesultate  des  Uelikoid-Anemometers.  Aus  dem  der  Marvinschen 
Erkllmng  m  Grunde  liegenden  Prinzip  folgt  weito>,  dass  ein  Robinson-Anemometer,  dessen  Konstanten 
auf  einem  Kotationsapparat  bei  gleichftirmiger  Bewegung  bestimmt  sind,  bei  Anwendung  im  freien  Winde 
n  hohe  Besoltate  liefern  mnss.  Dio  Grösse  der  Abweichung  wird  vom  Trägheitsmoment  der  rotirenden 
Theile  and  von  der  Natur  und  Grösse  der  Variationen  der  Windgeschwindigkeit  afahBngen.  Da  letztere  sidi 
schwerlich  bestinwten  lassen,  jedenihlls  aber  viel  zu  komplizirt  sind,  um  in  eine  praktisdh  rerwendbare 
Fnmirl  eingelieii  zu  können,  so  vriri\  man  mit  di'm  K oh i  n s o n  -  Anemometer  nur  dann  genaue  KcsultatO 
erhidten  können,  wenn  das  Tniglieitsmomeut  desselben  »ehr  klein  ist  gegen  den  Winddruck. 

Um  aeme  Ansohannngen  zu  prOfm,  mglich  Marvin  ein  äusserst  leichtes,  aus  Papierkegeln  kon- 
stmirtcs  Anemometer  mit  dem  gewiilmlichcn  Anemometer  des  Signal  Scrviei-  im  freien  Winde.  Entsprechend 
seiner  Ansicht  zeigten  sich  bei  diesen  Vcrglcichuugea  bei  niedrigen  Gescliwuidigkeiten  grosse  Abweichungen, 
wifarend  die  Uebereinatimmang  um  so  grSeser  wurde,  je  mehr  man  sich  den  Maximal-Gesdhwindigkeiten 
niiherte.  Im  allLrcmeinen  ergal)  sieli  die  nach  dein  Anemometer  des  Sit;ri.d  Scnii  e  liestiinmte  mittlere  Wind- 
geschwindigkeit um  etwa  10%  höher  als  die  mit  dem  kleinen  Instrument  erhaltene.  Bei  den  über  dem 
ülittelwerthe  Kegenden  Einzelgeschwindigkeiten  zeigten  sidi  der  Theorie  entsprechend  geringere  Abweichungen 
ids  bei  den  unter  dciuselben  bifindlidien,  und  zwar  sduen  es,  als  ob  der  Betrag  der  Al)\veicbungen  lucht 
von  dem  Werthe  der  thatsächlich  statUiudenden  JianzelgeBchwindiekeit  abhängt,  sondern  von  dem  Verhältniss 
der  letzteren  zum  Mittel  der  ganzen  Reihe. 

Dir  Versuche  Marvins  führen  also  zu  dem  Resultat,  dass  das  Trigheitsmoment  eine^  Il  il  inson- 
scheu  Anemometers,  wie  schon  von  Stokes  (a.  a.  0.,  S.  170)  angedeutet,  einen  nicht  unerheblichen  Einflnss 

■j  fi.  W.  Diosi,  Proe.  R.  So«.  L,  51. 
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auf  die  Angaben  dcsüclbeii  liiit  in  dem  Sinne,  dass  die  Geschwindigkeiten  aller  nicht  völlig  gleichfönnigec 
LultÜL'woguugen,  d.  h.  aller  natüiliciien  Winde,  mehr  oder  weniger  zu  hoch  gefunden  werden.  (Vergleiche 
hierzu  diis  weiter  unten  bei  Cielegi-nheit  dei  MonBalanemometers  der  Seewarte  Gesagte.)  Auch  die  vor  kuntem 
venitVentliditen  Ancmonietor-W'rh'leirhungon  Fersnssons ')  l)rst:itigen  die  Ansicht  Marvin>:  vv  kommt 
zu  dem  Krgcbniss  (S.  274):  „thut  the  rate  of  the  iCobiusuu  auemumeters  ia  higher  during  a  variable  wind, 
tluui  during  a  steadj  wind,  and  <b«t  ibe  »te  of  th«  fan  anenooMten  h  not  appredddy  alFocted." 

7ii  ilptisfllicii  I!i-sultaten  führt  fine  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  ausgeheiiil(> ,  ncuf-rdings  ver- 
üÖ'eutlichte  theoretische  Lntersuchung  von  Cbree,'')  deren  Ergebnisa  biusichtlich  der  vorliegeudeu  Frage 
in  folgenden  Worten  suBaaunengefasat  ist  (S.  M); 

.,If  the  wind's  velocity  has  largo  and  frcipient  oscillations,  the  aueraonieter  iu  additiou  to  sniootliiiiir 
down  the  oscillations  exaggeratea  the  mean  velocity.  This  exa^eration  increaaes  witb  the  extent  of  the 
flaetnatioDs." 

In  demselben  Sinne  Hptidit  lieh  auch  Langlej')  aus:  „Hern  we  may  note  the  error  of  the  common 
assuniption  that  the  ordinaiy  anemometer,  however  heavy,  will,  if  frictionless,  correctly  measurc  the  velocity 
of  the  wind,  for  the  existcnce  of  „vis  inertiae"^,  it  is  now  seen,  is  not  indifl'erent,  but  plajs  a  most  important 
part,  where  tlie  velocity  suflfers  such  grcnt  and  frequent  changes  as  we  here  sce  it  does.'* 

Ans  drin  N'orlicrgehenden  ergiebt  sich,  dass  jene  Scliwaukungeu  im  Mitwnd  und  die  im  Litlithofe  be- 
obuchteteu  Luftätrümungen  die  Tendenz  haben,  die  Kotation  de«  Schaienkreuzes  zu  beschleunigen.  Bedeu- 
tende Fehler  können  daraas,  wie  die  oben  gegebene  theoretische  Betraebtnng  zeigt,  nicht  enteldieB,  ausser 
bei  sehr  kleinen  GesrliwindiV'keiten.  Kür  die  Hestininiung  der  Konstanten  wird  eine  solche  Variabilität  der 
Luftbeweguug  im  l'rüfuugsraum  niclit  schädlich  wirken  können,  da  sie  die  Verhältnisse  bei  der  Prüfung  den 
bei  dem  Gebrauche  Torkommenden  näher  bringt,  ünteraaehnngen  mit  AneoMnneteni  i^eidher  Form,  aber 

V'in  vei-scliiodoncni  '!"r;i.:,'Iicitsmoni<'nt  bei  variabeln  Rotatinns  (ii^vi:  l;wiriili},'kciten  mit  chnmogfaphisdier  Rcgi* 
striruug  der  iteobuchtuugsdaten  könnten  mehr  Licht  iu  diesen  Gegenstand  bringen. 

Zum  ScbhisB  wollen  wir  nodi  auf  einai  for  die  Anwendung  und  Prüfung  des  Robinsonseben  Anemo- 
meters nicht  unwichtigen  Punkt  eingehen,  der  an  der  Seewarte  einer  genaueren  Untersnchnng  untei70gen 
worden  ist*)  Es  ist  die  Frage,  welchen  Einiiuss  eine  Aenderung  der  Lage  der  Axe  des  Instrumentes  zur 
Vertikalen  und  iu  Bezug  auf  das  Azimut  zum  Arm  des  Rotationsapparates  auf  die  K^strirungen  desselben 
li  it  Mine  Aufklärung  dieser  Frage  ist  nach  mehreren  Richtungen  hin  nidlt  ohne  Interesse.  Wir  wurden 
dadurch  ein  Urtheil  gewinnen  über  die  Genauigkeit  der  llegistriningen  von  Anemonietern .  ImI  denen,  wie 
2.  B.  aufbchiifcu  und  Baiions,  eine  gesicherte  vertikale  Aufstellung  nicht  erreicht  werden  kauu;  andererseits 
wilrden  wir  darflber  aufgeklärt,  welche  Abweichungen  von  der  normalen  vertikalen  Lage  man  bei  der  PrOimg 
■ich  gestatten  kann,  ohne  die  Genauigkeit  merklirli  zti  beeinträchtigen. 

Die  Untersuchungen  wurden  mit  einem  Ii  eck  nag  eischen  Anemometer  angestellt,  welches  mit  Hülfe 
emer  mit  einem  Gelenk  Tmebenen  Stange  suceeaaiTe  um  80*,  40^,  60^,  90^  g<ven  die  Tertikaie  genfligt 

wurde,  utnl  xwar  einmal  in  der  durch  den  Ar:ii  <!' s  Anparates  gelegten  Vertikalebene,  Bodaun  in  der  Mif 
dieser  scukrcchteu,  endlich  iu  einer  gegen  beide  um  45"  geneigten  Ebene. 

Hit  Hülfe  einer  geeigneten  Vorriebtung  wurde  defllr  gesorgt,  daes  die  Mitte  des  Sobalenkrenzes  immer 
in  die  durch  den  Arn»  des  Apparates  gelegte  Vertikalebene  fiel,  um  eine  Zerlegung  in  Komponenten  zu  ver- 
meiden, für  die  jeder  Anhalt  gefehlt  haben  würde,  da  das  Gesetz,  welches  den  Kormaldruck  des  Windes 
gegen  eine  Kugelschale  als  Fuldction  des  EinfnllBwinkelB  darstellt,  unbekannt  ist 

Die  Untersuchungen  ergaben,  dass  sich  bei  der  geneigten  Aufstellung  des  Anemometers  im  aOgemeineii 
solche  Abweichungen  von  den  Üetds  tri  rangen  bei  der  Vertikalstellung  zeigten,  dass  die  Prüfung  in  einer 
von  dieser  abweichenden  Luge  uuzuliihsig  erscheinen  muss,  uui  so  mehr  als  dann  fiir  die  Reduktion  auf  die 
geradlinige  Bewegung  jeder  Anhalt  fehlt 

I)  S.  F.  FergnaioB,  Aneninneter  Comparisons.  Annala  of  tha  aatooBamieal  obiervatmjr  of  Harraid  Colkg«,  ToLXL 
Pari  IV.  ObaarrotioBa  mide  at  tha  Bloie  Hill  Moteoralogioal  Obaarvatoiy  in  tbe  jvn  1894.  Appaadix  O,  SSfi.  Cte- 
iHMge,  \m. 

'j  C.  Chree,  Pliü.  Mug.  V.  Ser.  Vol.  40.  No.  24-.',  IH\ 

^  S.  F.  Langlay,  Tbe  internal  work  of  the  wind.  Smithsonian  ContribatiMia  to  knowledge.  8S4.  Waahütgtoa, 
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AndcreraHt?  znigtc  sich,  dass  kleinere  Abweichungen  von  der  Vortikalstellung,  wie  z.  B.  Schvkaukuogen 
kardaniscb  aufgeliüugter  lustrtunente  auf  Schiffen  oder  Balluns.  praktisch  vernachlässigt  werden  können. 

Weiter  zeigte  sicli  bei  dieaeii  VenadieD  sehr  deutlich,  dass  don  Konstanten  der  Interpulationsfurmehn 
keinerlei  theoretische  licdciiftinfr  zukommen  kann.  (lii'si']l)t'ii  vii'lfarli  p.Tiiz  alnveicltond  von  lifii  theore- 
tisch zu  erwartenden  Wertiieii  auslallen.  Damit  zusauiiüenhiingeud  ergab  sich,  dass  N'ersuche,  die  ürüsse 
des  tagewuibm  Radius  des  Apparates  ans  den  Beobaichtungs^Besnltaten  nach  der  von  Thiesen  ent- 
irickelten  Theorie  abzuleiten,  auf  Differenzen  -/wischen  Beobadltimg  und  Redmuug  füluten,  di«  DOr  durch 
systematische  Fehler  der  Theorie  zu  erklären  sind. 

EndKeh  wnrde  hei  den  Venudien  konitatirt,  daaa  die  mit  VerkOramg  des  Badius  wadneode  Zentri^ 
fDznlkraft  nur  rinon  vprhiiltni>sm:issiji  geringen  Einfluss  auf  die  Axfnreibung  hat,  10  daaa,  vie  acbon  be- 
merkt, in  dieser  üinsicht  ein  liadius  von  3.6 — A  m  immer  zu  genügen  scheint. 

n.  Die  UntenuGhunfM  dar  einzelnM  InttniiMiits  an  dar  Saewarte. 

Im  Folgcndrn  sind  dir  Krucbnis'^r  der  bisher  an  der  Seewarte  ausgeführten  Prüfungen  zusammengestellt, 
und  zwar  zonächiit  die  auf  die  liobiusouschflo  Anemometer  bezüglichen  i  letztere  sind  nach  den  iligenthöm- 
lichkeiten  ihrer  Konstruktion  m  Gruppen  mwatHmemgefasst, 

1.  Die  lunwikMiiwaiw  Anemometer  des  Signal  Service. 
Es  sind  iwei  dem  Signal  Serrice  der  Vereinigten  Staaten  gehörige  Anemometer  geprUft  worden,  die  im 
wesentlichen  von  ganz  girirhor  KonKtniktinn  waren.  Das  eine  derselhen,  beaeichnet:  «Signal Service i  U.S. 
Army  Ko.  449"  hatte  folgende  Diiueusioueu : 

Radius  des  SchalenkreuieB  von  der  Axe  bis  cur  Sdialenmitte:  17.07  cm, 
Radius  der  Schalen:  B.18  cni. 
Rotationssinn  des  Schalenkreuzes:  N-ü-ä-W. 
Der  Name  des  Verfertigers  ist  nicht  angegeben. 

Das  Instrument  ist  sehr  kräftig  und  schwer  gebaut;  die  Anne  haben  quadratischen  Querschnitt,  sind 
8  mm  stark  und  so  gestellt,  dass  sie  dem  Winde  die  Kante  xokehren.  Das  Anemometer  hat  eine  Zähl- 
Tonichtnng,  welche  in  einer  Dose  am  Träger  desselben  (70  cm  unter  dem  Schalenkrens)  sioh  befindet 

Zwei  mit  einer  Theilnii^^  v.  rseheue  Ringe  gestatten,  (Kn  Windweg  in  nfl«S  und  deren  Zehnteln  auf 
dem  äusseren,  die  Zdincr  di  r  miies  auf  dem  inneren  Iting  abzulesen. 

Der  fiussi  ie  Uing  ist  also  in  lU  Theiie  getheilt  mit  je  10  L'ntcrabtheilungen,  der  innere  ebenso;  nur 
trigt  er  die  Zahlen  100.  200  ...  .  990. 

I>ie  Zäldvorrichtung  ist  folgendermaassen  eingerichtet:  Eine  ScliraulK'  <tlme  Ende  an  der  Vertikalaxe 
des  Anemometers  bewegt  ein  eingreifendes  Zalinrad  A  bei  jeder  Umdrehuug  des  Schalenkreuzes  um  einen 
Zahn  weiter.  Dieses  Rad  hat  60  Zltbne.  Eine  Sehranbe  ohne  Ende  an  der  Axe  dieses  Bades  greift  in  eine 
'-"zidinto  Walze  B.  die  zugleich  iu  die  Zähne  der  Tlieilkreisp  oinKreift.  Eine  volle  Rotation  des  Rados  ,1 
(50  Umläufe  des  Schalenkreuzes)  bew^t  die  Walze  um  einen  Zahn  weiter  und  damit  auch  die  TheilkToise, 
so  dass  50  Umdrehungen  der  Schalen  gleich  sind  einer  Zehntel  MeQe. 

Dadurch,  dass  der  innere  Kreis  (inen  Zalm  weniger  hat  als  der  äussere,  ist  die  AMcsunK  auf  mehr 
als  10  Meilen  mögUch.  Als  Ablesemarke  dient  für  den  äusseren  Kreis  ein  iu  der  Dose  befestigter  Zapfen, 
f&r  den  hmeiren  der  Nullpunkt  des  Süsseren  Kreises. 

Aossodeni  ist  das  Anemometer  mit  einer  elektrischen  KontaktTOrridltung  versehen,  welche  nach  einem 
Windweg  von  6  miles  einen  Stromschluss  bewirkt.  Für  die  Prüfung  wurde  ein  nener  Kontakt  angebracht, 
der  nach  je  einer  mile  den  Strom  sclüoss. 

Das  Anemometer  befand  sich  bei  der  Prflfimg  mit  dem  Schaleukrcuz  2.60  m  über  dem  Boden,  seine 
Axe  war  8.862  m  von  der  Axe  des  Üntationsapparatcs.  1.4B  m  von  der  Wand  entfernt. 

Die  Mitirind-Anemometer  standeu  dicht  über  der  Axe  des  rotirenden  Anemometers  mit  ilirer  Axe  tangen- 
tial lor  Bahn  gerichtet,  und  swar  No.  00  an  der  Nordwest-Seite,  No.  61  an  der  Sildoat-Seite  des  Lichthofes. 

Das  Instniiiient  aeigtc  sich  ziemlich  trüge;  das  Schalenkreos  begann  nach  einer  leichten  Erschütterung 
des  Rotationsapparates  sn  rutiren  bei  der  Geschwindigkeit 

1.04  m  per  Sek.  in  Riebtnng  N-W-8-0, 
1.88  y    »     •    »       a  N-O-S-W. 


Au  d«m  Archiv  der  DantMhen  SatmrU  —  1897  So.  4  — 


War  es  einmal  in  Bewegong,  so  rotirte  es  nooh  bd  der  Oeidlnrindigkeit  0.8  m  per  SeL,  resp.  1.1  m 
per  Sek. 

Id  der  fol^'t'iulen  Tabelle  sind  die  Prüfungscrgebnisso  kurz  zusammengefasst.  Die  Reihe  v  giebt  die 
WOB  den  Beobuchtuugen  berechnete  Geschwindigkeit  der  Ancmouicteraxe,  ta  den  Mitwind,  «i  =  v—m  ist 
die  flir  den  Mitwind  korrigirte  Geschwindigkeit,  t  j  die  nach  der  aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten  Inter- 
pdationsformel  berechnete  Geschwindigkeit;  n  ist  die  Anzahl  von  Rotationen  des  Schalenkreuzes  per  Sekunde. 

Die  Mitwiudkorrcktion  ist  nicht  mit  den  unmittelbar  gefundenen  Werthen  angebracht,  sondern  mit.deqi, 
ftr  die  hSdutep  Qe»eliwiadigkeit«n  geltenden  FkonmtreiliKltniw  mit  dner  eatqiHreohendeii)  Koirektion  flir 
die  lüederaii  (jteadniindigkeiten  nadi  der  IrtUier  angegeboien  Foranel  m'  s  h*ii^'^a\  «p  (  s  <MK7,' 
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16.479 
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1.366 

0.27tM 

1.668 
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0.191 

6.684 

2.29Ü1 

6.42» 

+Ü.256 

18.100 

0.599 

11.501 

4.t8t6 

11.199 

+0.802 

16.806 

0.805 

15.911 

6.2698 

1.^.991 

—0.080 

22.617 

1.243 

21.374 

8.6207 

21.551 

—0.177 

V 

—  0.944  -|-2.3i:i.}*_ 

n 

Daraus  ergiebt  sich  als  Gleichung  für  die  geradlinige  Bewegung: 

V  =  1.008 +2.8878«. 
Man  erfaäh  diese  Gleichung  auf  folgende  Weise: 

Es  seien  «i  und  rlie  beiden  Konstanten  fiir  die  Kreisl)ewegiing  in  dem  einen,  (i-i  und  tj  diejenigen 
für  die  Bewegung  in  dem  andern  Sinne;  ferner  seien  ni  und  7it  die  iVnzahl  der  Umdrehungen  des  Schalen- 
kreons  bei  beiden  Bewegungen  llir  dieedbe  Geachwindigikdt  v,  «ind  endlieh  a,  n  &  entepyecheodeo 
Qr5«een  f&r  die  geradlinige  Bewegong,  w>  Int  man  folgende  Qleidrangen: 

V  r=  «1  +  bi  »i    (1) 

(2) 
(3) 

Hieran«  etgtebt  «idi: 

Äa+ft(«i+«5)  ~  «1 +a2  +  ii  n, +6,nj    (4) 

femer:  ai— Oi  +  ti  «j  =  0  . .  .*.   fli) 


V  =  (h  +  hnj   

«I 


m  ^  


Seilt  man  den  Werth  Ton.Hi  ans  (Vi  in  Gleichung  (4)  em,  >o  eifailt  mim: 

2«+i{«,+  ?!Il2HJiniJ^j^+8j,,^  ... 

«,|6(i,  +  ij)-2iiia}  =  2tj  (tt,-a)- («i-oi) fr  • 


Hieraus  iblgt  leicht: 


(6) 
(8) 
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und 


Diese  Gleicbong  kann  our  bestehen,  weun 

h(h,  +  hi)  —  2bj>i       0  .. 
2bt{ai—a)  —  {ai—ai)b  =  0 
Aus  Gleichung  (ö)  erhält  man :  ^  ihibt 


r9) 

(10) 

<") 


0«) 


S«trt  nuui  diwen  Werth  in  Oldohnng  (10)  ein,  so  ergiebt  nch: 

Mit  Hülfe  der  Uleichungen  (11)  und  (12)  ist  die  oben  angegebene  Gleichung  für  die  geradhnige  Be- 
vegoDg  abgeleitet  worden. 

Das  zweite  Anemometer,  bezeiduMt:  nSisnal  Serric«,  U.  S.  Anny  No.  84",  verüeriigt  von  A.  HnUACo-, 
WaahimgtoD,  bat  fotgende  Dimcnsinnon : 

Itadiu»  des  öchalenkreuzes:  17.26  cm, 

Radius  der  Schalen:  6.0S  cm. 

Rotationssinn  des  Si  IsnlrnKn  uzcs.  N-O-S-W. 

Die  Einrichtung  des  Anemometers  ist  ganz  dieselbe  wie  die  von  ^To.  447;  nor  iik  dasselbe  bedeutend 
leichter  gebaut  als  letzteres. 

Das  Anemometer  wurde  m  derselben  Weise  wie  No.  449  auf  dem.  Rotatiom^paimt  ■agebraeht;  andi 

die  Aurstolhing  der  Mitwind-Anonionictcr  war  dioselho.    Das  Instrument  seigte  sicll  ebenftlb 
hch  träge i  es  begann  zu  rotiren  bei  einer  Geschwindigkeit  von: 

1.7  m  per  Sek.  in  der  Uichtung  N-O-S-W, 
lA  »    »     *    »    »       »  N-W-8«0. 
Wurde  es  leicht  angestossen,  so  rotirte  es  schon  bei  0.8  m  per  Sekunde. 
Der  Mitwind  ist  in  denelben  Weise  wie  bei  dem  ersten  Aueniomcter  bestimmt. 

des  Signal  Service  No.  84. 

N-ü-S-W         .  .     .  -    .  . 
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1.0-24 

1.024 

0.1872 

1.567 

—0.543 

6.798 

0.160 

6.638 

1.7889 

6.164 

40.474 

11.856 

OMi 

10.693 

3.8609 

10^90 

-fO.308 

15.f>2l 

0.790 

15.12.') 

4.9.38.'? 

15.205 

—0.080 

17.926 

0.896 

17.030 

5.5351 

16.918 

+0.112 

28.869 

1.163 

88.106 

7.4349 

88.871 

—0.865 
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s  1.089-)- 8.8706 

n 

V 

m 

Ol 

«1 

Vi 

»j— «i 

1.019 

1.019 

0.3485 

1.470 

-0.451 

7.014 

0.185 

(i.829 

2.-J'J7l 

t;.357 

+0.472 

11.663 

1 1 .080 

4.2373 

lo.ys? 

+  0.093 

16.575 

0.029 

15.746 

6.1425 

15.53a 

+0.213 

88.617 

1.818 

81.405 

8.7108 

81.668 

—0.857 

V  «=  0.875  +  8.3864« 
Danins  folgt  ab  Gleicbuog  fBr  die  geradlinige  Bewegung: 

V  a  0.946  +  2.6062*1. 
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2.  Anemometer  SchadewelL 

C^flpffift  winde  ein  tod  Br.  P.  Schreiber  in  Chemmts  dngeeendtee  Anemometer  Ton  IL  F.  SdiAdeweU, 

Dresden.  Dasselbe  ist  mit  Nu.  844  bemiduiet,  «ciion  iMge  in  Gebxmdl  geweaen  und  irobl  niebt  eoigflUtig 
nachgeaehen  oud  geölt  worden. 

Du  Sebalenkreos  besteht  ans  starken,  ilaoh  liegenden  StaUschneiden,  anf  deren  Enden  die  Schalei 

sit/Au.  Die  Rotationsaxe  geht  durch  eine  27.8  am  lukge  Röhre  bis  auf  den  Boden  des  Gehäuses,  wo  sie 
mit  einer  Spindel  in  ein  Zahnrad  von  lüO  Zähnen  eingreift.  Dies  liad,  mit  Theilung  und  Zahlen  Tcrschen, 
durchbricht  an  der  Ecke  links  unten  das  Zifferblatt  nnd  gestattet  un  einer  Marke  die  Rotationen  des  Schdcn- 
krcuzes  bis  100  abzulesen.  Die  horixontal  liegende  Axe  dieses  Zahiua  ies  .4  greift  mit  einer  Schraube  in 
2  Zahnräder  mit  je  100,  bozw.  101  Zähnen.  Das  crstere  Rad  iB)  winl  also  nach  je  oinor  vollen  Drt'hung 
des  Rades  A  um  einen  Zahn,  nach  je  100  voll  herumbewegt  werden.  Da  an  diesem  Uade  ein  gro&!>er 
TheiUcreit  betetigt  irt,  der  sieh  mit  bewegt,  lo  ist  an  vbm  fssten  iUA»  dmeA  den  getfiejlten  Kreta  die 

Rotationszahl  100X100  —  10000  ;ib/ult'si'n.  Die  innere  Tbeflnag  gilt  fttr  den  Zri<rer,  der  sirli  mit  il.  m 
Rade  C  bew^t  ^'ach  je  einer  vollen  Rotation  des  Theilkreiiei  (Zifferblattes)  rückt  der  Zeiger  um  eine 
Einhdt  weiter,  ao  daea  Mar  die  Botationen  iwiadien  10000  nnd  1000000  abnileaen  atnd.  Voigeedien  iit 
ferner  eine  elektrische  Regiatiinvg  mit  HUfe  eines  Btiftea  am  Rade      eo  daas  naoh  je  100  BotationeB 

der  Stromschluss  eintritt. 

Die  Dimensionen  sind  folgende: 

Radina  dea  ScihalenkreaMa:  17.7S8  em, 
Itadius  der  Schalen;  4.200  em. 

Kotutionssinn  des  Schalenlrreuzes :  N-W-S-0. 

Bei  der  Prüfung  befand  sich  die  Kbcue  des  Schalenkreuzes  1.81  m  über  dem  Boden,  die  Axe  des 
Anemometers  war  8.89  m  von  der  Rotationsaxe  des  Apparates  entfernt 

In  der  ZnsaiiimeTistelluiifj  dor  Versuchsergebuisse  sind  die  einzrlnen  lienharlitiniiicn  tTir  die  beiden 
Rotationsrichtungeu  schon  kombinirt,  so  dass  die  angegebenen  Ueschwindigkeilen  und  iiotatiouszahlen  für 
die  geradlimge  Bewegung  geUen. 

Anemometer  SchadeweU  No.  244. 
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fl 
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Vi  — Vj 

t.S68 

8.362 

0.4684 

2.775 

—0.518 

7.021 

0.186 

6.835 

1.8515 

6.744 

-f  0.091 

12.744 

0.670 

12.174 

3.5794 

11.705 

+0.4G9 

16.615 

0.8S1 

15.784 

4.8572 

15.872 

+0.41S 

19.629 

0,9«  1 

l«..'i4« 

.'..'»•2:.6 

18.439 

+0.109 

23.541 

1.177 

22.364 

7.4913 

22.933 

—0.569 

9  «=  1.431  +  2.8703  n 


3.  Anemometer  KrafiFt 

Qeprflft  wotdoi  xwei  der  Kaiserlichen  Marine  gehörige,  für  Handgebrauch  bestimmte  Krafftsche 
Anemometer.  Das  eine  deiadben,  mit  No.  61  beieichnet,  ist  ft^endermaassen  eingeriditet 

Eine  Schraube  ohne  Ende  an  der  Axe  setzt  direkt  zwei  Zählräder  in  Bewegung,  Ton  denen  das  eine 
die  Rotationen  bis  1(K),  sowie  in  der  zweiten  Theilung  diejenigen  bis  10000  abzulesen  gestattet  Zum  Zwecke 
der  Prüfung  auf  dem  Kotutiunsapparat  wurde  das  Anemometer  mit  einer  Kontakt  -Vorrichtung  versehen,  die 
nach  100  Umlinfen  dea  Sdmleakrenaea  den  Strom  achUeaaL 
Das  Anemometer  hat  folgende  Dimensionen : 

Radius  des  Schaleukreuzes:  14.498  cm, 
Badioa  der  Schalen :  4.356  cm. 
Rotattoosainii  dea  Sehalenkreuea:  N-W-8-0. 
Bei  der  Prüfung  befand  sieh  die  Ebene  dea  Sch.ilenkreiizes  iu  einer  Höbe  von  3.4  ni  über  dem  BodSB 
dea  Lichthofes  i  die  EutfemuDg  der  Axe  von  der  Rotationsaxe  des  Apparates  betrug  3.Ö43  m. 
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Dm  äclialeukreuz  beginnt  zu  rotiren  Itei  der  Geschwindigkeit 

0.61  m  im  Rotatknnainn  N-O-S-W, 
aei »  >         »  N-W-S-O. 

ABflMMeter  Krallt  No.  61. 

N-O-S-W 


1/ 
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Vi 

6.17Ö 

0.309 

5.866 

2.0514 

5.874 

—0.008 

10.5  IG 

0.526 

9.990 

4.0114 

9.969 

+0.021 

16.8S3 

0.816 

15.507 

6.6667 

15.517 

—0.010 
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K  1.589 +  S.089S« 
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Vi 

n 

Vi 

Vt  —  Vt 

1.000 

1.000 

0.91657 

1.495 

—0.495 

C.IO!) 

0.308 

5.8:)  1 

5.4.53 

+0.398 

11.179 

0.554 

10.620 

3.60580 

10.149 

+0.471 

17.079 

0.854 

16.SSS 

6.13S80 

16.599 

—0.874 

a*  0.94S  + 2.5534  n 

OlflichvDg  fBr  die  gendUnige  Bewegung: 

V  —  1.298  +  2.2981  n. 

Das  andere  Krftflftsche  Anemometer,  mit  No.  48  bezeichnet,  ist  gleiclifalls  für  Handgebrauch  eingerichtet. 
Mit  Hülfe  zweier  Kalmrider  mit  100  reep.  101  Zähnen,  die  in  eine  endlose  Schraabe  an  der  Vertikal* 
nxc  des  Schalenkreuzes  ein)jroifen,  kann  man  dif  Einheiten  der  Umdrehungen  bis  100  anf  il(  r  i  i;i<  n,  bis 
lOOOO  auf  der  anderen  äkala  ablesen.   Zur  l'rüfung  auf  dem  Itotationsapparat  wurde  das  Aneniuiueter  mit 
«Bar  Kontaict-Voniditimg  Tenehen,  wddie  nadi  100  UmlSnfea  des  Sehalmkreitte«  den  Strom  sddieeat. 
Die  Dimennonai  des  AnenHimeterH  sind  fol^'ende: 

Itadius  des  ächolenkreuzes:  10.691  cm, 
Badins  der  Schalen:  4.960  cm. 
Rotationssinn  des  Sch.ilcnkreuzcs:  N-O-S-W. 
Die  AufsteUoQg  auf  dem  Botationsapparat  war  genau  dieselbe  wie  bei  Ho.  61. 

Aaememeter  Krallt  No.  48. 
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Vi  — Vi 

6.111 
12.768 
16.838 

0.306 
0.638 
1.817 

V 

6.205 
12.180 
14Jil6 

=  3.38(5 
N.W 

1.8041 
4.7272 
6.7M0 

+  1.7107 

•s.o 

6.474 
11.478 
14.906 

n 

—0.269 
+0.657 
—0.890 
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Vi 

n 

Vi— Vi 

(;.i60 

10.848 
16.869 

0.30H 
0.542 
0.830 

V 

10.301 
15.549 

«  1.895 

4.3887 
7.3563 

•(-1.8680 

4.7C8 
10.093 
16.637 

n 

—0.122 
+0.208 
—0.088 

Oleielnug  Ar  die  geradlioige  Bewegung: 

V  »  8.4S4+ 1.766511. 
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4.  Anemometer  Sörensen. 
Das  K'^i'i'üit«  Anemometer  ans  der  Werkstätte  von  SSrensen  in  Stockholm  iit  ein  grosset  and  idraw^ 

fälliges  Instruinont,  das  auf  der  Oesterreichischen  Polarstation  Jan  Mayen  benutzt  worden  war.    E*  htiätA 
«U  Zählwerk  uud  eine  Kontakt -Vorrichtung,  welche  nach  je  100  ümläafen  den  Strom  ecUieetL 
Die  Dimensionen  des  Anemometers  sind  folgende: 

RadniB  des  Sohalenkrvaxes:  80.40  em, 
Radius  der  Schalen:  16.15  cm. 
Rotationssinn  des  Schalenkreuzes:  N-W-S-0. 
Das  lustrumeut  wurde  auf  dem  Uotationsapparat  mittelst  einer  eisernen  l'latte,  die  Uber  den  eigent- 
fieben  Tisch  lunaaBragte,  Mokreciit  befcetigt  Von  vom  herem  wnrde  nidit  beabsiditigt,  groese  Gesehwiadig- 
keiten  anzuwenden,  da  hei  den  Dimensionen  des  Instrumentes  eine  direkte  T'nterHueliiing  kaum  zu  befrie- 
digenden Resultaten  Hihren  konnte.  Die  Ebene  des  Scbaleukreuzes  befand  sich  2.062  m  über  dem  Boden, 
die  Axe  desedboi  war  4.1405  m  Ton  der  Rotationgaze  de»  Äpparatee  eotbrnt. 

Aus  den  bei  Geschwindigkeiten  zwischen  6  und  8  m  angestellten  Beobaolltailgni  aidl  fillgSDili 

Oleidiung  fiir  die  geradlinige  Bewegung:     v  =  1.800  +  3.45  n. 

5.  Die  Anemometer  Recknagel. 
Die  Mehrzahl  der  auf  der  Seewarte  geprüften  Anemometer  sind  die  Instrumente  der  Recknagelscben 
Konslrukllou  i  die  sidi  twr  allem  dorch  ihre  Ueinea  Dimensionen  anszeiolmen.  Da  «ich  im  Jahrgänge  VD 
Ton  „Aus  dem  Archiv  der  Deutschen  Seewarte",  Tafel  25,  Abbildungen  dieser  Form  in  Grundriss  und  Anf- 
riss  finden,  so  brauchen  wir  hier  nicht  auf  eine  Beschreibung  derselben  einzugehen.  Nor  sei  bemerkt,  dsts 
diese  Imtromonte  aotsdJieeslidi  für  dektrisiAe  Registrirung  bestimmt  sind,  und  awar  erfolgt  bei  dn  tsb 
HorUcher  in  Kaiierskutem  koostmirten  Anemometon  dar  Kontakt  nacb  je  1000  ürnUnfsn  de*  Sdnlea* 

a)  Anemometer  Becknagel  No.  89. 
Die  Dimensionen  des  Instrumentes  sind  folgende: 

Radius  des  Sclinlonkrenzes:  5.01  CDU, 
Radius  der  Schalen :  2.00  cul 
Botationsabn  des  Sdudenkreosee:  N-0-8-W. 
Der  Kont  ikt  <  ri'ol],'t  wie  bei  allen  Ilorlacher'schen  Auemumetem  nach  je  1000  Umläufen. 
Bei  der  Trüfung  betrug  die  Entfernung  zwischen  der  Axe  des  Anemometers  and  der  des  Rotatiom- 
apparates  8.886  m;  das  ScbidenkTens  befand  ndi  8.88  m  fiber  dem  Boden. 

Bei  der  von  Ilerm  Dr.  Duderstadt  au-sgcführtcn  Berechnung  dieses  Annmometen  wie  auch  dsr 
folgenden  ist  aus  den  Bcubachtungen  bei  beiden  Rotutionsrichtmigeu  das  Mittel  genommen  und  dieses  der 
Berechnung  der  Konstanten  für  die  geradhnige  Bew^ng  zu  ürunde  gelegt  Als  Mitwindwerthe  sind  die 
direkt  beobachteten  Grössen  angenommen. 


Anei  iK'ti  r  ra'cknagel  Ho.  88. 


»1 
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1.152 

1.148 

1.150 

0.9276 

1.0548 

0.9910 

1.949 

-9jm 

7.448 

7.402 
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C..S25 

6.9348 

7.2093 

7.1170 

6.837 

—0.012 

12.474 

12.347 

0.900 

11.511 

11.7371 

12.3916 

12.0644 

11.350 

+0.161 

17.410 

17.536 

1.200 

16.273 

16.5877 

18.0723 

17.3300 

16.154 

+0.119 

22.G17 

22.744 

1.510 

21.171 

22.0386 

23.9726 

23.0056 

21.331 

—0.160 

33.610 

23.725 

1.600 

22.06^ 

22.5000 

34.8834 

23.6917 

21.958 

+0.116 

V  —  0.345+0.912« 

In  der  Torstcheudcn  imd  den  folgenden  Tabellen  bezeichnet: 
Vi  »  Geschwindigkeit  im  Sinne  M-0-8-W. 

tj  =  ■>  .      t  N-W-S-0. 

Vg  =  das  für  Mitwiud  korrigirte  Mittel  dieser  beiden  Geschwindigkeiten. 
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»I)  12». »0  =       d^Q  Gescliwindigkeitao  V|,  V|,  ff«  eutsprecheudeu  Umläufe  des  Schalenkreuzes  in  einer 
Sdrandc 

t'  —  die  aus  der  Intorpolatioii'i-flleic  Inm;^  beredinfte  (lescbwiudiijlveit  fiir  n^. 
v^—v  =  Differeoz  zwucheu  dem  l'Ur  Mitwiud  korrigirten  Mittel  der  Geschwindigkeiteo  in  den  beiden 
vetschiedenen  RichtnogcD  und  der  an«  der  InterpoUtionft^ldchiing  berechneten  Gesdiwin- 
dlgkeit  für  n^. 

1»     Mittel  der  nach  den  Interpolntions^leiehiingen  der  Mitwind- Anemometer  berechneten  Hitwind- 
Werthe. 

b)  Anemometer  Bocknngel  Vo.  84. 
Dm  lastniment,  der  l&ndwirtluchafUichen  Hochscbnle  in  Berlin  gehfiri^  itammt,  irio  das  Tonga,  aas 

der  Werkstatt  ron  Horlacher.    Seine  Dimensionen  sind  folgende: 

Radios  des  Öchaleukreuzes:  4.98  cm, 
Radfan  der  Schalen:  2.00  cm. 

Rotationssinn  des  Sclialf^nkreiires:  N-O-S-W. 
Kontakt  nach  je  lüOü  Umläufen.    Die  AiifstelliiTiu  ist  diesi'lhe  wie  bei  No.  88. 


Anemometer  Recknagel  No.  H4. 
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1.156 

1.14H 

1.149 

0.9213 

1.0487 

0.984.'> 

1.148 

+0.001 

6.973 

Ü.94» 

0.472 

6.489 

6.5876 

7.0422 

6.8149 

6.459 

+0.030 

13.1C0 

1S.S68 

0.859 

12Jt59 

12.7S51 

18.8504 

18J0t7 

12.370 

~4>.011 

18.904 

18.84.5 

1.14« 

17.727 

18..')759 

20.0000 

19.2S79 

17.822 

—0.095 

28.880 

24.211 

1.35U 

22.695 

23.1959 

25.9366 

24.5662 

22.631 

+0.064 

V  s  0.251  +  0.9111» 


G)  Anemometer  Bocknagel  Ko.  8S. 
Die  IMoMDsioneD  dkses  ebenfUb  von  Horlacbor  verfiBctigten  Instnmentes  sind  folgende: 

Radius  des  Scli.nlinkrfn/ps;  6.10  OBi 
Radius  der  Schdeu:  2.U0  cm. 
Botationsaina  des  SdudenkreuaoB:  N>0>8-W. 
Knnt.tkt  nach  je  1000  Umllnfen.  INe  An&teUnag  bei  der  Friiftiag  ist  dieselbe  wie  bei  den  ▼orber' 

gehenden  Anemometern.  Anemometer  Reckna«el  N*.  82. 
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1.154 

1.154 

1.154 

0.8961 

0.9980 

0.9470 

1.289 

+0.115 

6.877 

0.505 

6.388 

G.3857 

6.8627 

6.6242 

C.458 

—0.070 

13.232 

13.160 

0.828 

12.367 

12.4805 

13.2159 

12.8482 

12.147 

+Ü.220 

18.887 

18.699 

1.148 

17.646 

18.1818 

19.0736 

18.6277 

17.429 

+0.217 

•2-2JVM 

i.:!.")»; 

21.228 

21.9780 

•23.4  114 

22.C947 

21.146 

+0.002 

24.636 

24.636 

1.472 

23.n;;i 

24.539'.> 

2.^.8900 

25.8147 

23.450 

—0.287 

V  —  0.40.'!  +  0.Ü14  n 


d)  Anemometer  Uecknagel  No.  3. 
Dia  Dimensionen  dieses  der  Seevarte  gehörigen,  ebenüdb  vtm  Horlaeher  verfertigten  Anemnneters, 
du  sa  versdiiedenm  Zeiten  geprüft  wofden  ist,  sind  folgoide: 

K-iiHiis  des  Sebalenkreuzes:  5.06  Cm, 
Radius  der  Schalen:  2.00  cm. 
Rotatioossian  dee  Schalenkrensee:  N>0>S>W. 
Kontakt  nach  je  10<X)  Umläufen.  Bei  der  Prifbng  war  die  Axe  dee  Anemometers  nm  8.888  m  von 
dar  des  Botatioaaaiipantes  entfernt 

4» 
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AnemoBieter  Recknagel  No.  ft. 
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1.171 

1.179 

1.175 

0.9766 

1.0-215 

O.'J990 

1JI65 

—0.190 

6.842 

6.883 

0.389 

6.473 

6.6756 

6.U444 

6.8100 

6.458 

+0.015 

10.222 

10.266 

0.584 

9.660 

10.080« 

10.6157 

10.8482 

9.560 

+0.100 

11.905 

11.856 

0.677 

11.208 

11.7925 

12.4069 

12.0997 

11.095 

+0.108 

17.642 

17.800 

1.010 

16.711 

17.7515 

19.0476 

18.3995 

16.617 

+0.094 

18.050 

18.004 

1.027 

17.000 

18.1818 

19.3050 

18.7434 

16.919 

+0.081 

84.C66 

24.950 

1.414 

S8.894 

35.8628 

27.8764 

86.3698 

28.608 

—0.20» 

V  =  0.489  +  0.87655  n 

e)  Anemometer  Recknngcl  No.  81. 


Die  Diiueusiouen  dieses  ebeufalls  von  Ilurlarher  verfertigten,  aber  auf  der  Seemurte  venchiedeiMa 
durcLgreifeadcQ  Uoporatureu  untcnvorfcueu  iu.'>truuieiites  siud  folgende: 

Radius  des  Sclialenkreuzes:  B-OO  CU, 

Radius  der  Schrilfii :  2.00  cm. 

Kotationsüinu  deii  Schalenkreuzes: 
Kontakk  nach  je  1000  UmUnfeB. 

Bei  d<  r  Prüfung,  die  nach  Vollendung;  der  Reparaturen  vornenommen  Wirde,  befand  sich  die  .\xf  des 
Anemometers  in  einer  Entfernung  von  3.858  m  von  der  Axe  des  Rotatiousapparates.  Die  Ebene  des  Schalen- 
krenzes  war  8.81  em  Uber  dem  Boden  des  liditbofiM. 

AaemegMCar  Bednafel  No.  81. 
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1.211 

0.8820 

Ü.97S2 

0.9301 

1.266 

—0.055 

6.808 

6.857 

0.449 

6J80 

6.8181 

6.7808 

6.8516 

6.401 

—0.080 

I2.m 

i2.;i.^o 

0.S12 

11..V25 

11.5507 

12.4224 

11.98GG 

11.420 

+0.105 

18.189 

18.U8G 

1.193 

16.944 

17.3913 

18.4900 

17.940« 

16.Ö87 

+0.056 

84.854 

84.886 

1.598 

88.698 

88.4568 

85.8585 

84UtS44 

22.777 

—0.085 

r  BS  0.412  +  0.91884» 

.\u»pr  diosrn  vnii  lliirlnrln  i-  vi>rfertif:tcn  H  ecknagel-Aneiuomctcm  mirdc  nnrh  oine  Anzahl  ton 
Instnuueuleu  geprüft,  die  genau  nach  UecknageTs  Angaben  von  dem  Mechaniker  der  Seewarte,  Henn 
£.  A.  Zschau,  angefertigt  worden  lind;  dieselben  unterscheiden  aidi  Ton  den  Horlsdier*aduni  baopMU^ 
Uch  durch  das  etwas  leiditere  Schalenkreox  und  dadurdi,  dass  der  Kontakt  adbon  nach  je  800  ümliuftn 
desselben  eintritt 

IMe  elektrisdie  Leitung  ist  so  angebracht,  daas  sie  nur  zu  den  KontaktatKbehen  ffibrt,  der  Stnun  du» 
nicht  durch  das  ganze  Gebftnse  and  das  Weric  geht;  der  Kontakt  dauert  nur  wihrend  iw6lf  Umdrslmogcn 

des  Schulenkreuzes  an. 

Endlich  unttrsriieideii  .sich  diese  Anemometer  von  den  Ilorlacher  sehen  noch  dadurch,  dass  die  Axe 
smn  Zwecke  betiueuieren  Oelens  etwas  nacli  oben  gezogen  werden  kann,  nachdem  tiüB  seittidl  an  dem  dis 
Axe  nmschliessenden  Cjlinder  sitzende  Schraube  gelöst  worden  ist 

f)  Anemometer  Rccknagel-Zschau  No.  102. 
Die  Dimeosioueu  des  mit  „E.  A.  Zechau,  Hamburg,  102"  bezeichneten,  der  Schweizerischen  Meteoro- 
logischen Zentralanstalt  in  Zürich  gelumgen  Tnatnmeotes  akid  finlgande: 

Uadius  des  t^chalonkreuzes:  4.870  Cm, 

Radius  der  öchaleu:  2.M0  cm. 

Rütutionssinn  des  .Schalenlcreuze«:  N-O-S-W. 
Entfernung  der  Axe  des  Anemoineten>  von  der  des  Rotationsapparales:  8.864  m. 
Höhe  des  Schaleukreuzes  über  dem  Jioden:  9  m. 
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Anemometer  Keckaagel-Zschaa  No.  108. 


m 

«1 

V 

1.170 

1.171 

1.170 

0.7G037 

1.02G5 

0.8934 

1.324 

—0.154 

6.769 

7.704 

0.395 

6.841 

6.67940 

7.9728 

7.3261 

6.»24 

+0.017 

1S.58S 

18.597 

0.692 

11.897 

12.67700 

18.4780 

18.0775 

11.74S 

•f  0.155 

1H.753 

18.(;G4 

0.97» 

17.72f» 

1 '.».23030 

20.4920 

19.8(512 

17..'i44 

+  0.1  H3 

24.927 

25.642 

1.465 

23.819 

2IS.2C90 

27.4323 

24.017 

—0.19b 

t>  =  0.500  +  0.83512« 

k)        cinometer  Recknagel -Zsctuiu  No.  103. 
Die  DimenüoneD  dieäeä  dem  vorigen  ganz  gleichen  Instruuiüutes  sind  folgende: 

Raditu  des  Sehaleolareiue»:  i.888 

Radius  der  Schalen:  2.047  cm. 

Rotation>sinn  drs  Schalpnkrciizes :  N-0-S-\V. 
KutfernuDg  der  Axe  des  Aneuiuineters  vou  der  Axt-  dv>  lintatiunsapjiarates:  3.863  m. 

Anemometer  Recknagel -Zechau  No.  108. 


»1 

1 

- 

«« 

V 

1.168 

l.lfil) 

0.9458 

1.01C3 

0.9861 

1.305 

— 0.13G 

6.780 

G.660 

0.409 

6.411 

6.7669 

7.2674 

7.0172 

6.368 

+0.043 

12.393 

13.538 

0.748 

11.717 

18.7479 

18.6986 

13.8838 

11.577 

+0.140 

18.298 

1S.4G5 

1.103 

17.279 

19.2308 

20.57C1 

19.9034 

17.1.S3 

+o.o;t4 

24.940 

25.008 

1.498 

23.476 

26.7809 

2>».3.')03 

27.5657 

23.617 

—0.141 

t;  =  0.477  +  0.S3;t4<;  n 

Ii)  Anemometer  Recknagel-Zschau  No.  105. 
INe  Diiueiisionen  dieses  dem  I'r(Mi>si8cli)ii  Mi  tfurolog-isolien  Institut  gehörigen  Instrumentes  sind  fol- 

Radius  des  öchalenkri-uzc!»:  4.88U  cm, 
Radius  der  Schalen:  1.997  cm. 

Uot.ifioii-sinii  des  Schulf nkn-iizc-- :  X-()-8-W. 

Entfernung  der  Auemometeraxe  von  der  Axe  des  lüitati<iii^,api)arate»:  3.858  m. 

AneaeiiMter  Beckaagel-Zediaa  Ne.l06. 


Vt 

m 

«1 

V 

1.164 

1.159 

1.162 

0.9491 

1.007B 

0.9782 

1.298 

—0.136 

6.753 

G.7I9 

0.471 

t;.2(;5 

6.4504 

6.8481 

6.6492 

C.160 

+0.105 

12.489 

12.«6G 

0.887 

11.790 

12.3750 

13.5940 

12.9845 

11.591 

+0.199 

18.107 

16.571 

1.284 

17.056 

18.4000 

80.0323 

19.2162 

16.933 

+0.188 

84.878 

84.430 

1.705 

83.646 

25.2439 

37.0000 

86.1880 

82.853 

— 0.S07 

Die 


V  SB  0.460  +  0.85727  n 

i    Anemometer  Recknagel-Zschau  No.  106. 
des  dem  Mittornlopscheu  Institut  in  Utrecht  gehörigen  Instrumentes  sind  folgende: 
Radiuä  des  Öchalenkreuzes :  4.89  cm, 
Badios  der  Schalen:  2.00  cm. 
RotationsBiDn  des  Schalenkreuzes:  N-O-S-W. 

Eotüemung  der  Anemometeraze  von  der  Axe  des  Uotationaapparates:  3.864  m. 


so 


Ao»  dem  Archiv  der  Deutichen  Seewarte  —  189"  No.  4  — 


▲semometer  Reckaagel-Zacban  No.  106. 


Vi 

M 

V 

1.180 

1.1G4 

1.172 

0.904 

1.017 

0.9606 

1.324 

—0.152 

6.789 

6.711 

0.432 

ß.318 

6.524 

6.838 

6.6811 

6.255 

+0.068 

«.770 

1S.881 

0.819 

11.981 

12.721 

13.611 

13.1658 

11.844 

+O.ItT 

IH.,")!! 

18.442 

1.182 

17.294 

18.818 

19.S72 

19.34.51 

17.170 

+0.124 

24.28C 

1.564 

2,1.319 

25.9976 

ii.m 

—0.172 

V  =  0.496  +  0.86193  n 


k)  Anemometer  Recknagfil  -  Z srh  an  No.  107. 
Die  Dimeusioaen  dieses  dem  üiashüttenwerk  Scbauenstem,  Bückebarg,  gehörigen  Instrumenten  sind 
folgnid«:  Radius  d€8  Sehalenkiwnes;  4J96  cm, 

Radius  der  Schalen:  2.006  cm. 
Uotfttionssiiiü  des  Scbalenkreuzes :  N-O-S-W. 
Der  Kuutakt  tritt  uchon  nach  je  860  Umläufen  dn,  da  zwei  einander  gegenüberstebende  Stäbchen  statt 
des  flonit  flUidieii  einen  Toriiandäi  sind,  weldbe  noli  zwiiehen  beiden  Kontaktkogeln  lundordi  bewegen. 

Das  Anemometer  wurde  sowohl  auf  den  langen,  ale  nach  auf  den  kurzen  Ann  des  RotaliommppnratBii 
aufgesetzt,  weil  os  besonders  bei  Gesch^indiffkeiten  von  ca.  4  m  gebraucht  werden  sollte. 

Dio  Entlemung  der  Ancmometcraxe  von  der  Axe  des  Kotationsapparates  betrug  auf  dem  langen  Arm 
8.9n  m,  anf  dem  kanten  S.106  m. 


AaemeBeter  Becllansal>3EBelMni  Ne.  IM. 


fl 

m 

»2 

V 

1.191 

1.187 

1.189 

0.8465 

0.945» 

0.8956 

1.374 

—0.185 

8.308 

3.75S 

0.S87 

8.554 

8.8875 

8.6785 

3.58f0 

8.899 

—0.145 

6.664 

6.70f; 

0.401 

fi.284 

6.0241 

6.7568 

6.3905 

C.219 

+0.0G5 

6.943 

6.955 

U.417 

6.533 

6.5317 

6.9553 

6.7385 

6.526 

+0.006 

13.681 

1S.785 

0.764 

ll.»«9 

12.SS88 

18.S858 

1S.78I8 

11.810 

+0.159 

18.808 

18.850 

1.130 

17.700 

18.5950 

20.0000 

19.2975 

17.598 

+0.102 

84.158 

33.679 

1.485 

22.4S3 

24.4öt>5 

25.5474 

35.0030 

32.627 

—0.144 

V  =  0.585 +  0.881 65  n 


1)  Anemornetor  Recknagel  -  Zschau  Xo.  108. 
Die  Dimensionen  des  dem  Herrn  Dr.  Dafert  in  Campinas  (Brasüiou)  gehürigen  Anemometers jsind 
fo]g«ide:  Rading  dei  SchalenbeoKe«:  4.896  cm, 

Radius  der  Schalen:  2.005  cm. 

Hotationssinn  des  SchaJenknuzes:  N-O-.S-W. 

K<jiitakt  nach  je  500  L'udäufen.  Entfernung  der  Anemometeraxe  von  der  Botationsaxe  des  Apparates: 
8.868  m. 


AnaMONler  Becknagal*ZBGluHi  Ne.  106. 


Vt 

11t 

9 

-SÄ 

1.312 

1.215 

1.213 

0.9823 

1.0460 

1.0141 

1.347 

—0.184 

6.869 

6.843 

0.452 

6.4<t3 

6.5866 

7.0323 

6.H094 

6.370 

+0.088 

12.511 

12.341 

0.820 

1 1.606 

12.26J13 

13.0ä'JU 

12.67öti 

11.457 

+0.148 

18.221 

18.086 

1.198 

16.955 

18.8648 

19J^ 

18.9044 

16.854 

+0.102 

24.492 

34.459 

1.615 

82.860 

25.1678 

26.8456 

26.0067 

28.010 

9  e=  0.468  +  0.86678« 
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m)  Anemometer  Recknagel-Zschau  No.  109. 
Die  DimemioiMB  diätes  der  Phjrsikaliacli'tecitniseheik  Rdebianatalt  gehürigen  Anemometen  «bd  fid- 
gend«:  lUdiiu  des  SchalenkretucM:  iM7  cm, 

Kadius  der  Srlialon:  2.003  rm. 

UututioDitöian  des  Scluileukreuzes:  N-0-S*W. 

KontAkt  iiAdi  je  600  UaUnfen.  EntfernmiK  der  Anemometenxe  von  der  Botatknmn  dee  Appft- 
ntee:  BJSSm. 

AMnemeter  Recknacel-ZachMi  No.  109. 


Vi 

m 

»1 

V 

1.S18 

1.208 

1.811 

0.9519 

0.9828 

0.9673 

1.301 

—0.091 

6.845 

C.825 

0.410 

6.425 

6.57*19 

7.0422 

G.810G 

+  0.012 

12.531 

12.334 

0.746 

11.687 

12.3G26 

13.0719 

12.7172 

II.O<*0 

+  0.106 

18.804 

18.088 

1.089 

17.057 

18.8871 

18.5440 

18.8906 

16.981 

+0.075 

S4.614 

24.784 

1.480 

88.194 

25.1088 

27.1108 

26.1098 

28.297 

-0.103 

V  s  0.455  + 0.87482  n 


Die  fidgenden Instrumente  110  and  112—115  sind  von  ganz  glcidior  Konstruktiun ;  sie  gvhcu  uuch  je 
600  Umläufen  einen  Kontakt,  der  20  Umdrehungen  hindurch  andauert  Der  Strom  geht 
durch  das  ganze  vernickelte  Gebätise.  Der  Rotationssinn  ist  bei  allen:  N-O-S-W.  Der  Radius  des 
Botatioiiai9I»ntes  betrag  m  allen  Fitten:  8.880  m. 

n)  Anemometer  Becknagel -Zsch»it  No.  110. 

Dimenetonen:  Badim  des  Sebalmkreuxes:  BXtt  cm, 

Radios  der  Schileo:  1.98  cm. 

Das  Instrument  fiingt  bei  0.88  m  sa  rotiren  mi  und  linft  noch  bei  0.38  m. 


AaeaMneler  fbnämtfA-tuAam  N«.  lio. 


r, 

Vi 

n, 

«0 

V 

1.175 

l.lT.i 

1.17Ö 

0.y305 

1.0109 

0.9707 

1.264 

— o.ioa 

6.207 

5.590 

0.865 

5.713 

5.7747 

5.9058 

5.8401 

5.686 

+0.087 

12.318 

12.244 

0.7.-^  7 

11.544 

12.0840 

18.6860 

18.3550 

1I.4C2 

+0.088 

17.859 

17.719 

1.067 

16.788 

17.8590 

18.7790 

18.3190 

16.806 

—0.084 

28.371 

83.918 

1.388 

21.754 

284710 

25.4450 

88.9800 

81.888 

—0.087 

88.310 

88Ji48 

1.399 

21.921 

23.3100 

24J»700 

83.9400 

81.841 

+0.086 

V  =  0.394  + 0.89588  n 


Das  im  Besitz  des  Preussischen  Meteorologischen  Instittits  zu  Potsdam  hrHrniliclu;  IiiKtrumeBt  ist  in 
!I<  rb^t  1896  wieder  g^rftft  worden;  die  £igebnisee  der  FrUfiing  sind  in  folgenden  Tabellen  «Hammen- 

ijesteUt. 

N.O-S-W 


V 

m 

n 

t' 

1.198 

1.192 

1.101 

1.322 

—0.130 

7.800 

0.808 

7.098 

7.188 

8.874 

+0.818 

12.685 

0.559 

12.126 

12.935 

12.124 

+0.002 

18.817 

0.892 

17.92.^ 

19.355 

18.004 

—0.079 

V  as  0.317  + 0.9126  n 


SS 


Am  äea  AxtMf  der  ]>MtMliM  SMUwt«  —  1897  N«.  4  — 


V 

m 

41 

0,— • 

0.668 

0.668 

0.407 

0.707 

—0.039 

1.191 

1.191 

1.167 

1.873 

—0.182 

7.547 

O.S» 

7.818 

7.858 

7.S81 

+0.087 

12.5fi9 

0.5:)2 

12.017 

13.33.3 

12.032 

—0.015 

17.194 

0.806 

16.388 

18.248 

16.338 

+0.050 

i0.8S6 

0.952 

19.374 

30.681 

18.470 

+0.904 

9S.S04 

1.070 

21.S84 

S4.748 

SS.0S8 

—0.79» 

V  mB  0J51 +0.8761» 


Jhnm  «rgwbt  tieh  ab  GHeielmiig  ttr  die  genuDinIge  B«w«gug: 

V  <s  0.889  +0.8940  n. 
IMeMlbe  idgt  mik  der  TorheiigefaDdflDaii  «be  adir  gute  UebereiBtthiiinniig. 

o)  Anemometer  Recknagel- Zschau  No.  118. 

Dimensionen:  Radios  dea  äcbaleukreozes:  6.04  cm, 

Badiiis  d«r  Schako:  1.97  cm. 


»1 

fft 

»0 

ni 

1.219 

i.u;8 

1.193 

0.9665 

0.9734 

().!tf;;t9 

i.3r,.s 

—0.175 

6.188 

6.107 

0.3C9 

5.778 

5.7089 

5.8458 

5.8458 

5.469 

+0.309 

12.078 

12.283 

0.729 

11.421 

11.5605 

12.0037 

12.0037 

11.175 

+0.246 

17.709 

1.064 

16.CC9 

17.4670 

18.0580 

18.0580 

16.555 

+0.114 

32.595 

83.546 

1.384 

21.686 

22.8310 

24.1383 

34.1888 

22.181 

—0.44» 

V  =  0.506  +  0.88877» 


p)  AnemoinaUr  Beoknagal-Zsehau  Ho.  118. 

DinaasioDeB:  Radius  de»  Sehalenkreiizcs :  B.08  om, 

Radius  der  Schnlfii:   1.99  rm. 
Das  Anemometer  beginnt  bei  0.64  m  zu  rntii  cH  and  laiiit  uoi  li  bti  0.55  m. 


Anemometer  Kecknagel -Zaduui  No.  118. 


«1 

m 

«i 

V 

1.175 

1.175 

1.175 

0.8306 

0.9044 

0.8675 

1.451 

—0.27» 

6.206 

6.908 

0.393 

6.164 

5.5096 

6.4584 

5.9890 

6.020 

+0.144 

12.328 

11.766 

0.733 

11.324 

11.5380 

11.6050 

11.5715 

11.002 

+0.322 

17.794 

17.798 

1.139 

16.657 

17.7940 

18.2230 

18.0058 

16.743 

-0.066 

23.764 

28.488 

1.510 

22.091 

23.7640 

24.5700 

24.1670 

22.242 

—0.151 

»  =  0.677  +  0.89231» 


q)  Anemometer  RedcBagel-Zsehati  No.  114. 

Dimenironen:  Radius  des  SchaleaHsenBes:  6.08  em, 

l!;iilius  der  St^lialen:   1.99  cm. 

Da»  Anemometer  beginnt  bei  U.49  m  zu  rotiren  and  läuft  sehr  gut. 
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Anemometer  Becknogel -Zechau  No.  114. 


tl 

1^ 

m 

ni 

ni 

«o 

V 

1.174 

].\r,i) 

1.170 

0.99:16 

0.9778 

0.9857 

1.4ßH 

—0.298 

6.195 

(*.120 

5.783 

5.8139 

6.0667 

5.9403 

5.784 

—0.001 

IS.331 

is.m 

0.739 

11.575 

12.0470 

12.6960 

12.3665 

11.381 

+0.194 

17.709 

17.745 

1.1.34 

16.593 

17.4C70 

18.7750 

18.1210 

10.393 

+0.200 

32.595 

33.558 

1.477 

21.599 

22.s.il(> 

25.57.^0 

24.2030 

21.690 

—0.091 

V  ^  0.C10  + 0.8771  « 


r)  Anemometer  Recknagel-Zschau  No.  116. 
Dimensionen:  lladius  des  Schalenkreuzes:  5.01  cm, 

lUdiiM  der  Schalen:  1.98  cm. 

Anenionifter  llccknanel  -  Zechau  Xo.  115. 


- 

m 

l'' 

fii 

«0 

V 

1.176 

1.166 

1.171 

0.9665 

0.9734 

0.9699 

1.459 

—0.288 

6.171 

6.111 

0.248 

5.893 

5.7089 

5.9827 

5.8458 

5.814 

+0.079 

12.321 

12.240 

0.7.17 

11.543 

ii.5«o:i 

12.4470 

12.0037 

11.360 

+  0.177 

18.959 

17.738 

1.174 

17.174 

17.4670 

18.6490 

18.058U 

16.824 

+0.350 

S3.<37 

23.333 

1.508 

31.983 

33.8310 

25.5100 

24.1700 

33.885 

—0.858 

V  ■=  0.543  +  0.901631» 

Das  Instrument,  welches  dem  meteorologiaehen  Lduideadienst  von  Elsass- Lothringen  gehört  und  bei 
seiner  exponirton  .VufstcIImii;  auf  dem  Thunne  des  Strasshurger  Münsters  wiederholt  repariit  werden  niusste, 
ist  später  wieder  geprült  wurden,  und  zwar  zuerst  im  Februar  1892.  Die  Ergebnisse  dieser  l'riiluQg  sind 
in  folgender  Tabelle  enthalten. 


t'3 

»1 

«1 

«2 

V 

7.016 

(1.919 

0.177 

6.790 

6.90« 

7.020 

C.963 

6.>i49 

—0.059 

12.427 

i2.'4t;2 

0.55G 

12.088 

12.590 

13.850 

13.220 

11.857 

+0.231 

18.580 

18.644 

0.881 

17.731 

19.685 

22.625 

21.155 

18.208 

—0.477 

21.298 

23.203 

1.071 

31.179 

22.727 

26.247 

24.487 

20.875 

+0.304 

V  —  1.276  +  (•.SI10.S7  n 

Im  Oktober  1894  wurde  d.is  Instrnmout  nach  einer  abermaligen  grösseren  Reparatur  einer  erneuten 
PrBfimg  unterzogen,  deren  ErgebniMe  die  folgenden  waren: 


Vi 

»i 

m 

»1 

«2 

»0 

V 

1»,-» 

0.845 

0.S17 

0.831 

0.613 

0.692 

0.652 

1.0X4 

—0.253 

7.050 

6.995 

0.163 

6.859 

6.780 

7.062 

6.921 

6.643 

+0.216 

18.860 

13.148 

0.577 

18.486 

12.397 

14.151 

13.274 

12.277 

+0.149 

18.649 

18.980 

0.H92 

17.933 

19.10S 

20.000 

19.554 

17.H46 

+  0.076 

82.776 

25.092 

1.158 

22.77ß 

23.622 

27.02'.t 

25.326 

22.964 

—0.188 

V  —  0.5(16 +  0>M;7t;  ?i 


bei  einer  Vei-gleichung  der  drei  Fonnelu  erkennt  man,  dass  die  zweite,  deren  Reibungskoustautc  auf- 
fallend hodi  iit,  tiei  kleinen  und  grossen  Oeaclnrindi^ceitai  Recultate  ergiebt,  die  Ton  denen  der  beiden 
fiiMlcni  Fonneln,  die  sehr  put  iihereinstimmen .  verlifiltni^smiissig  stark  ahweirhen,  wiihrend  hei  mittleren 
Geschwindigkeiten  alle  drei  l'  urmeln  übereinstimmende  Resultate  geben.  Das  Instrument  hat  nach  der  ersten 
Rqtamtnr  also  eine  Veründernng  eriitten,  die  bei  der  folgenden  wieder  Teradnranden  ist 
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Anemometer  Rpcknafcel-Zschaii  No.  296. 

DiiuciJsiuiH'u :  Uudius  des  bclialeukreuzes:  5.0  cm, 

BAdina  der  Sobalm:  2.0  CID. 


Ii 

Ml 

n, 

V 

0.744 

0.746 

0.743 

0.404 

0.520 

0.462 

1.030 

—0.285 

7.1G8 

7.005 

0,188 

C.89H 

6.86» 

7.300 

7.084 

6.326 

+0.572 

13.953 

0.5«3 

12.193 

12.578 

1S.953 

13.265 

12.285 

—0.042 

18.9Ü0 

18.758 

0.854 

18.01.T 

19.608 

20.690 

30.149 

18.859 

—0.244 

V  —  0.626  + 0.87517  n 


Anemometer  Reckaüfel'ZMlMn  Ntk  196. 

Dimenaooeii:  Radios  des  Sclialenkreuzes :  4.89  om, 

Radius  der  Schalen :  2.00  cm. 


«1 

V» 

m 

»0 

«1 

nt 

V 

0.764 

0.670 

0.717 

0.3584 

0.4065 

0.8824 

0.837 

—0.190 

T.OT'.i 

o.i8i; 

6.870 

6.8682 

7. 3  5. SO 

7.1106 

6.740 

+0.130 

I2.G24 

13.195 

0.571 

1-2.338 

12.7550 

14.1243 

13.439« 

12.329 

+0.009 

18.819 

18.819 

0.892 

17.927 

19.4175 

20.2025 

19.8100 

17.955 

—0.018 

V  =  0.460  +  0.88913« 


Aammeter  Beckaafd-ZRoluni  No.  S97. 

DimensioneD:  Radius  des  ScbalenkreiueB:  B.0cni, 

K       I     .'■  I   -  l  :il.Ti  ;    2,0  cm. 


»»0 

V 

0.572 

0.542 

0.557 

0.233 

0.372 

0.302 

0.671 

— 0.H4 

6.970 

6.983 

0.179 

6.797 

6.787 

7.220 

6.988 

6.617 

+0.100 

12.525 

12.450 

0.548 

11.939 

12.658 

13.298 

12.978 

11.945 

—0.006 

18.835 

I8.9»0 

0.896 

l«.li|l 

19. 231 

20.492 

19.861 

18.066 

— O.0M 

V  =  o.4o;5  +  o.«N9:{o  n 


Anemometpr  Rccknagel  ■  Zechau  No.  298. 

Dimcuiiionen:  Uadius  des  iScbaleakreuzes:  4.9  cm, 

Radius  der  Schalen:  2.0  cm. 


Vi 

Vi 

ni 

V 

0.743 
7.238 
12.565 
18.835 

1 

0.745 
7.070 
13.305 
18.910 

1  i 

0.19.J 
0.573 
0.895 

r 

(t.744 
6.959 
12.862 
17.977 

0.444 
7.062 
12.755 
19.608 

0.485 
7.353 
14.084 
20.833 

0.464 
7.207 
13.419 
20.220 

0.913 
6.793 
12.210 
18.140 

—0.169 
-0,11» 

V  «  0.508  +  0.87202» 


AuiMMtar  RMlaufel.&MliMi  Ho,  MO. 

Dimensionea:  Radius  des  Schnlcnkrcuzes:  fiX)cm, 

Radius  der  Schalen:  2.0  cn. 
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tl 

Vi 

m 

«i 

«j 

«0 

V 

0.861 

0.849 

0.8&0 

0.6803 

0.7246 

0.7024 

0.865 

—0.015 

6.924 

7.050 

0.179 

6.808 

7.2991 

<r.9919 

G.C47 

+  0.1(11 

12.747 

13.112 

0.782 

12.147 

12.44UO 

14.1243 

13.2ä66 

12.433 

— 0.2Ü6 

18.649 

18.819 

0.887 

17.847 

17.8140 

20.8SS3 

19.0236 

17.707 

+0.140 

V  «r  0.220  +  0.91922  n 


Anemometer  Kecknat;«'!  -  Z^rlmu  \o.  3U0. 

DimeosioiMo:  lUUiuä  des  äcbaleukreuzcs:  5.0  cm, 

Badina  der  Sehaltti;  8.0  em. 


»1 

«4 

m 

»0 

»l 

«t 

V 

V.—V 

0.850 

0.84!» 

0.850 

0.5574 

h — — 

0.5928 

1.018 

—0.168 

7.118 

7.031 

0.187 

«.887 

6.f»204 

7.147»! 

6.789 

+0.098 

12.565 

13.218 

0.570 

12.321 

12.G265 

14.1553 

13.3909 

12.285 

+0.03G 

18.883 

18.980 

0.898 

18.034 

19.4450 

20.6895 

80.0678 

18.000 

+0.084 

V  =  0.496  +  0.88036  n 


6.  Daa  Mormalauemometer  der  Seewarta. 
Das  NomalaaeiniMBster  der  Seemita  liak  kAgandB  DimoiatoiMn: 

Radiva  de«  Sohalmkreiuaa:  87.18 

Iladius  der  Schalen;  lO.OO  cm, 

Nimmt  raao,  wie  bisher  geschehen,  den  lU>bin8onscben  Faktor  3  als  gültig  an,  so  beträgt  der  Windweg 
für  eine  Umdrehnog  des  Scfaalenkreuzea  6.999  m,  also  sehr  nahe  7in.  10000  Umdrelinngen  des  Sehalen- 
kreuzcs  entspit  clicn  v'mer  giinzen  rindrchuiif;  der  Kepistrirwalze  mit  Schrcihiippe  und  somit  auch  einer 
ganzen  Ton  liaod  zu  llnnd  laufenden  Spur  auf  dem  liegistrirstreifen.  iäoe  solche  Spur  repräseutirt  alao 
einen  Windweg  too  7000Ü  m. 

Die  dektrisehen  Kontakte  f&r  den  Begiatrirapparat  werden  durch  zwei  Stifte  am  Umfang  eines  Bades 
li<^n'orgerufcn,  fUsson  llfitatioiisznhl  gleich  dem  humlcHstcn  Thcil  dorj<'iiiL''''i;  ilrs  SrlLTlcnkrcnzcs  ist;  somit 
erfolgt  ein  Koutakt  nach  je  50  Umläufen  des  Öchalenkreuzes  oder  350  m  Windweg.  Das  Zahnrxid,  welches 
bei  jedem  Kontakt  am  einen  Zabn  weiter  geschoben  wird,  hat  80  ZShne,  wUirend  auf  einem  starr  damit 
Tcrbnndenen  StaUrade  80  Höcker  mr  Ein]iru^;ung  der  Skala  sich  befinden.  Somit  «itqiridit  daa  VonrOekai 

einer  Skaleneinhett  etnem  Wiadweg  ton  ^^^^  ^  «  9SS4I8  m.  Eine  Skaleneinhett  in  10  Ifinnten  entspricht 

988  88 

also  «ker  mittlerea  Windgeschwindigkeit  von  ^  =  m  |^  Sek.  wihiend  dieeer  10  Minnteo.  So- 
mit ist  die  Anzahl  der  Skaleneinheiten  zwischen  zwei  ZeUmarken,  ffie  alle  10  Minnten  erfolgen,  mit  tJWi  an 
nraltipliziren,  um  die  mittlun;  Windgeschwindigkeit  bü  Hetem  pco  Sekunde  zu  erhalten.  Daraus  berechnet 

sich  die  in  (Icbraucli  bi  tindliche  Skala  folgendcrmaasscn : 

10  Sek.  Intervall  zwischen  2  Kontakten  5  Umdrehungen  des  Öchalenkreuzes  =  35.00  m  pr.  Sek. 

20*«  »2*2.5»  •  >  =  17.B0  >  » 

30    >         *  »      2       >        1.66      »  »  »  BS  11.66  >  » 

40   >         *  *       2       »        1.25      9  >  •  SS   8.76  >  » 

BO    >         »  *       2        *        1.00  Umdrehung   >  >  ss   7.00  »  » 

100   >         >  *       2       *       0.5         >  f  t  es  2.50  >  » 

Die  Konstanten  dieses  Anemometers  sind  ursprünglich  nicht  durdi  Versache  mit  dem  Rotationsapparat 
bestimmt,  Sooden  ans  Vergleichangen  mit  einon  Becknagelsoben  Anemometer  in  freiem  Winde  abgdeitet 

5* 
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worden  (vorgl.  weiter  unteu  Abschnitt  III).  Man  erhielt  aaf  diose  Wei«e  für  Windgeschiriadigkeiteo  zwischeB 
ca.  1  und  13  Meter  pro  Sekunde  die  Formel: 

V  »  0.896+85a.86e, 

worin  v  dir  WindgeMbwiodigkeit  in  HeteiD  pro  Sdnmde,  e  die  Ansahl  der  Aneinoiiieteifcontakte  pro  &<• 

künde  bezeiehuet.. 

Spüter,  am  16.  und  16.  März  1894  wurde  das  Instrument  auch  auf  dem  llotatiousapparat  geprüft. 

Dil  l.rLtfi  i  iaui;:  -»einer  Axe  von  der  des  Itotationsapparates  betrug  bei  diesen  Versuclien  3.812  m,  du 
Scbalcnkreu/.  b«;lan(l  sidi  n  einer  Höhe  von  2.749  m  über  doni  Fiisshodcn.  Dir  Mitwiud-Auemometer  warfn 
etwa  2  cni  ausserbalb  der  llalm  aufgestellt,  um  ein  Anstossen  zu  verliüten;  ein  Fehler  wird  hierdurch  naicli 
firBherea  Untersuchungen  {vvr^  die  mehrfach  angeführte  Arbeit  von  v.  Hasenkamp)  nicht  herbetgeflilirt, 
wenn  nur  die  Mitwiud-j\uemümeter  sich  bober  als  die  Ebene  des  Sclirilenkreuzes  befinden. 

Zunächst  vrurdc  crniittc-lt,  bei  welcher  tieschnindigkcit  das  Aueuiometer  iu  Bewegung  geräth;  es  zeigte 
aich,  daH  ee  nach  einem  leiditen  AnstoBs  bei  emer  Qeediwindi^eit  von  1.0  m  im  Sinne  N-W-8-0,  bei 
einer  Mildien  von  ca.  2  ni  im  Sinne  N-()-S-W  iu  sehr  l^Tigw^war  Umdreiuing  Uid>,  80  dasa  die 
Reibungskoubtautc  im  Iblittel  sich  zu  1.8  ergeben  würde. 

In  den  folgenden  TabeUen  bezeichnet  U  die  Anzahl  der  Umdrehnngen  des  Rotationsi^iparatea  in  der 
in  Sekunden  ausgedrückten  Zeit  T;  r  ist  die  Anzahl  der  Anenioiiieterkoutakte  in  der  Zeit  t  (ebenfalls  S*- 
kunden);  «n  ist  der  Mitwind,  der  aus  den  Angaben  der  Mitwind-Anemometer  bei  den  höchsten  Geschwind^- 
keiten  nadi  der  früher  gegebenen  Formel  berechnet  worden  iit;  v  itt  die  Gheaehwindigkeit  der  Anemoalele^ 
axe  in  Mctei-n  pr»  Sekunde,  i\  der  nach  der  gefundenen  Inteipolationafbnnel  berechnete  Werth  deraelbeD, 
c  die  Anzahl  der  Anemometerkontakto  ]>rri  Sekunde. 

Normalanememeter  der  Seewarte. 


H-W-S-0 

ü 

T 

C 

/ 

v—m 

r— »1— fi 

f 

120 

1G8.2 

11 

lüG 

17.08» 

U.960 

16.128 

16.223 

—0.095 

0.06627 

120 

160.7 

11 

160.8 

17.885 

1.011 

16.874 

16.798 

+0.13« 

0.06841 

150 

21»'J 

Ii  < 

12.010 

ii.;i9i 

1 1.658 

—(».2(57 

0.0469.'? 

160 

551 

45» 

G.t»d5 

U.211 

6.744 

6.249 

+  0.495 

0.02402 

80 

262 

291 

2.742 

- 

2.742 

3.01S 

—0.271 

0.01081 

V  a:  0.579 +  S8S.607C 

> 

•-o-s-w 

U 

T 

C 

t 

V 

m 

v—m 

Vt 

v—m—vt 

e 

140 

lt(G.8 

9 

182.9 

17.951 

1.015 

16.936 

17.040 

—0.104 

0.04921 

100 

i.-ii.; 

7 

140.8 

1H.145 

1.027 

17.118 

17.204 

—0.086 

0.04972 

210 

12 

3X2 

12.091 

O.fi.lO 

11.4fil 

ii.;u6 

+0.145 

0.0.1141 

130 

371 

7.109 

o.2sa 

G.S80 

6.414 

+  0.466 

0.01617 

60 

510 

476 

2.818  j  - 

2.818 

3.2S9 

—0.421 

0.006SO 

V  1.213  +  891.680« 

Biaraua  ergiebt  aich  nach  den  früher  aufgeste  llten  Formeln  als  ffleichnng  für  die  geradfinigo  Bewagang: 

V  =  0.853  +  223.36  r. 

Die  Koustuntcu  dieser  l  ormel  sind  erheblich  höher  als  die  durch  \  crgleichung  im  freiou  Wutde  er- 
haltenen. Es  erklärt  sidi  dies  nicht  etwa  dadnreh,  daaa  bei  den  Versudien  mit  dem  Rotationaapparat  Ge> 

schwindigkeiten  vim  ^  bis  1(3  ni.  bei  den  Vergleirhtingen  solrhe  von  1  bis  13  m  angewandt  wurden.  Heniit/t 
mau  niimhch  zur  Ableitung  der  Konstanten  nur  die  drei  niedrigsten  der  dem  Kotationspparate  gegebenen 
Geschwindigkeiten,  so  eihllt  man  die  Formel 

V  =•  0.819+276.66  6, 

die  in  ihren  Uesnltatcft  sehr  genau  mit  der  vorigea  fibereinstimmt,  wovon  man  sidi  leicht  iberzeagt,  indem 
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mau  für  beliebige  Werthe  von  c  die  zugehurigen  v  nach  beiden  Formein  berechnet.  En  ergiebt  sich  hieraus 
weiter,  dun  aiich  die  Wirkoiifr  der  Zentrilbgalkraft,  die  bei  dem  groMen  aod  schirereii  Anemometer  von 

L'i(lssfr<rn  Finfluss  ist,  als  bei  kleinen  und  leichten  Instrumenten,  keioeil  bedeutenden  Antheil  an  der  Kr- 
huhuug  der  Werthe  der  Konstanten,  die  mit  dem  Itotatioosapparat  gefimden  wurden,  haben  kann.  Denn 
der  Einilaae  der  Zentrifiigalkraft,  die  mit  dem  Quadrate  der  Gescbwtndigkeit  vSchat,  mSsste  bewiilceD,  data 
bei  den  boliereu  Geschwindigkeiten  die  Werthe  von  <  verhältnissmüssig  kleiner  werden,  es  müssen  .ilso  auch 
die  Konstanten  der  üleicbung,  bei  der  alle  Geschwindigkeiten  berücksichtigt  sind,  erheblich  grösser  werden, 
ab  die  aus  den  niederen  Geschwindigkeiten  abgeleiteten.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  kann  der  grSssere 
Werth  der  aus  dtn  llotationsversuchen  sich  ergebenden  Konstanten  nicht  durch  die  Zentrifugalkraft  erklärt 
•weidi'ii.  Wir  lialn  ii  hier  vii-luiehr  einen  Hclcp  fiir  die  Richtigkeit  der  im  vorigen  Absclinitt  dargelegten 
Auschauuugeu  Marviub,  die  auch  durch  die  theuretischeu  Untersuchungen  von  Chrce  bestätigt  worden 
sind,  dass  nämlich  jede  Ungleichförmigkcit  des  Windes  auf  das  Schalcnkrcuz  einen  be- 
schleunii^eiideii  Eiiifluss  hat.  der  mit  dem  Triipheitsmnmente  und  der  Heftifikeit  der 
Windsch wankungeu  wächst.  Bei  einem  variabeln  Wind,  dessen  mittlere  Geschwindigkeit  der  konstanten 
Oeecbwindiglteit  des  Rotationaapparates  gleidi  ist,  muss  deshalb  die  Zahl  der  Umdrehungen 
des  Anemometers  in  der  Sekunde  -rrüsser  sein,  als  liei  der  Prüfunfi  mit  der  gleirhformifren 
Geschwindigkeit.  Um  einen  UebcrbUck  über  die  Grösse  der  Abweichungen  zu  gewinnen,  sind  im  Fol- 
ganden  ittr  einige  Kontalrtiahlen  die  Windgesdnrindt(^ieitein  naeh  den  beiden  Fomeb 

«I     a896+26a86e  (dicdcte  Vecgleiehung) 
«I  s  0.858 +S7B.88C  (RotationsapparKt) 
sowie  nach  der  Bobinaonachen  Begel  vt  beredmet. 


c 

Vi 

Vi 

O.Ol 

2.98 

3.59 

3.50 

0.0t 

5.57 

6.32 

7.00 

0.0S 

8.16 

9.05 

10.50 

0.04 

10.«.") 

11.79 

14.00 

0.05 

13.34 

14.52 

17.49 

0.06 

15.98 

16.95 

S0.99 

Stimmt  man  die  aus  der  direkten  X'ergleichung  abgeleitete  Formel  als  die  wahrscbeinEdiSte  an,  so  er- 
hlR  man  nach  der  mit  dem  Eotationsapparat  gefundenen  Formd  die  Gesdiwindigkeit  vt,  mtdi  der  Bobinson- 

sehen  Kegel  die  Geschwindigkeit  ('s,  wenn  man  mit  i'i  die  wahrscheiuhche  Windgeschwindigkat  beseicbnet, 
wie  sie  nach  der  obigen  Formel  gegeben  ist.   Man  hat  so  fUr  einige  Werthe  von  t'i: 


3 

3.G0 

3.52 

6 

6,77 

7,58 

9 

9.94 

11.C4 

12 

13.14 

15.69 

16 

17.38 

21.09 

Zunächst  ergiebt  sich  hieraus  wieder  die  Unzulässigkeit  der  Kobiusouschen  Kegel. 
Sodann  erkennt  man,  dass  es  iwedcmässig  ist,  Anemometer  von  grösseren  Dimensionen 
uirht  auf  dem  Rotationsapparat  zu  prüfen,  sondern  ihre  Konstanten  durch  Vergleichung 
mit  einem  genau  geprüften  kleinen  Anemometer  im  freien  Winde  zu  bestimmen.  £s  sei 
nochmals  darauf  hingewiesen,  wie  wünschenswerth  umfassende  vergleichende  Unter- 
!<uehungen  Uber  das  Verhalten  der  Anemometer  auf  dem  Rotationsapparate  und  im  freien 
Winde  sein  wUrden. 


uiyiiu-Cd  by  Google 


88 


An*  dem  Archiv  der  Deutschen  Seewnrte  —  lSt)7  No.  4  — 


7.  Die  StationBanemometer  der  Seewarte. 
INe  Stationaanaiiometir  der  Seewaite  haben  folgende  Dimeosioaeo: 

Radius  des  Schalenkreuzes;  28.86  cm, 
Radius  der  Schalen :   6.6  cm. 

Die  Einrichtung  dieser  von  Casclla  und  Beckley  angegebenen,  von  der  Actiengesellschaft,  vormals 
J.  G.  U reiner  jr.  und  Geissler  in  Berlin,  angefertigten  Anemometer  ist  folgende: 

Eine  an  der  Axe  hefindlichc  endlose  Schraube  gi-eiff  in  ein  Rad  mit  50  Zähnen  ein,  das  auf  seiner  .\xt> 
eine  zweite  endlose  Schraube  trä^,  die  in  ein  Rad  mit  20  Zähnen  eingreift,  an  dessen  Axe  sich  eine  drine 
Sdinabe  bdbidet,  die  wieder  «b  Rad  ndt  SO  ZUmen  in  Bew^^g  veneist;  das  Irtstere  maebt  also  bei 
20000  ümdrehungfen  des  St-halenkreuzes  einen  Umlauf  .\uf  der  .\xe  des  letztgenannten  Rades  befindet  sir'i 
das  Rad  für  die  Kette,  die  zum  Registrirapparat  führt;  dasselbe  bat  ebenfalls  20  Zähne.  Das  Punktirrad 
am  ZMhlweric  mten  bat  86  Zlbne;  swischen  je  swei  Maiken  liegen  800  UmlKnfe  dea  Sdialankreniea.  Da 
bei  Anwendioig  des  BobioBoiiiclian  Fakten  der  Wiadweg  für  einen  ümlaaf  4.6  m  betrigt,  eo  ist  die  Wmd- 

geschvindigkcit,  wenn  «m  Ponktintervall  auf  die  Stunde  kommt,  — ^ktT"  =  1  m  pro  Sek.   Soviel  Inter- 

3600 

vallo  pro  Stunde  vorkomiBen,  so  gron  ist  also  die  Gesohwindigkeit  in  Metern  pro  Sekunde  im  Mittel  dieser 

Stunde. 

Auch  bei  diesem  Anemometer  sind  die  Konstaaten  nrsprOn^ieh  dnrcb  Veii^Mcihnng  mit  einem  Redt* 

nagelsrlien  Instrument  im  freien  Winde  bestimmt  worden  fvcrpl.  Al>sf  !initt  III).  Später,  am  22.  März  1894, 
wurde  es  ebeufallä  auf  dem  Rotationsapparate  geprüft,  zu  welchem  Zwecke  das  Instrument  mit  einer  Kon- 
taktvoxriditang  veradien  imrde,  die  nach  je  60  Umdrdnngen  dea  Sdialenkreoies  den  Strom  sdiHesst 

Die  Entfeniiin;:  iler  Aneniumeternxe  von  der  des  Rotattousapparstea  betrog  8.869  m.  Daa  Sdukoloeu 
befand  sich  in  einer  ilobe  von  ca.  l.ö  m  Uber  dem  Fossboden. 

Die  Eigebaiaee  dieaer  RrBfiiag  sind  in  den  folgenden  Tabellen  anaammengeatellt;  die  Bndhstabeo  der 
üebendiriftai  haben  dieselbe  Bedentnng  irie  bei  dem  Nonnalanemometer. 


StaHeaiMememeiep  der  Soewaite. 

N-WS-O. 
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»1 

v—m—vi 
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185.1 

15 

125.0 

21.320 

1.084 

20.236 

20.459 

-0.228 

0.1800 

70 

92.5 

10 

98.4 

18.341) 

0.919 

17.4.30 

17.373 

+0.057 

0.1016 

170 

337 

21 

386 

12.231 

0.5()5 

11.666 

11.135 

+0.531 

0.0G44 

150 

497 

17 

457 

7.318 

0.222 

6.09G 

6.571 

-0.475 

0.0372 

40 

889 

8 

676 

1.180 

1.180 

1.070 

+0.110 

0.0044 

V  B  0.338  +  167.786« 
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18 
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80.665 

1.048 

19.617 

19.704 

-0.087. 
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0.099^ 

110 

143.1 

11 

129.4 

18.63H 

1.007 

17.fl31 

17.721 

—0.090 

0.0850 

120 

887 

11 

210 

12.277 

O.ÄfiS 

11.609 

11.319 

+0.290 

0.0524 

110 

383 

10 

363 

6.964 

0.187 

6.777 

6.430 

■^Ml 

0.0875 

50 

1088 

3 

978 

1.179 

1.179 

1.689 

-0.460 

0.0081 

V  =  1.030+196.368  e. 


Darans  eigiebt  sieb  die  Fonnd  fOr  die  geradb'nige  Bewegung: 

V  0.646  +  180.980, 
währen<l  die  Vergleichung  im  freien  Winde  die  Formel 

V  =  0.780+ 160.48  e 

ergeben  hatte. 


u  kj  u^uu  Ly  Google 
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Auch  hier  zeigt  sich  also  dieselbe  Krscbeinung  wie  bei  dem  iNuniialauemometer ;  nimmt  man  wieder 
die  $m  der  Ven^eiehniv  abfelntoto  Fnrmd  alt  die  vahncheinlkliste  an,  so  eiUOt  maa  llr  eiiiige  Wind- 
^'eschvi-indigkciteu  t-i  die  nach  den  Uotntionsvcrauelien  abgeleiteten  Werthe  Vt  und  die  nach  itr  Robiasoo- 
schen  Hegel  berechneten  üeschwindigkciten  t'(.  * 


tt 

3 

3.22 

6 

6.60 

7.40 

» 

9.98 

11.60 

12 

13.37 

15.80 

16 

17.88 

21.41 

8.  Das  Faesssche  Beiseanemometer. 

Das  lustnimont  trii^t  niif  (lern  /itTorblattc  die  IJezoirhnunR  ^U.  Fuess,  Herliu";  eine  Nummer  ist  nicht 
angegeben.  Kine  Zählvurrichtung  gestattet  Ablesungen  bis  zu  10  Millionen,  d.  h.,  da  eine  Einheit  drei  Um- 
iKiditn  dea  ScbalenkraunM  entepridit,  bis  ni  80  HilKonen  Umlaufen. 

Die  Kinrirhtiinfr  dos  Instninientps  ist  folKendo: 

Auf  einer  kreisiiinnigeu,  19  nun  dicken  Dose  von  61  mm  Durchmesser  ist  in  der  Richtung  eines  Uadius 
«ne  Röhre  angebracht,  in  welcher  ffie  Rotationsaxe  des  Anemometen  iKnft.  Das  Schalenkreui  ist  von  Tier 
I>rahtl)üp(  ln  umgeben,  die  sich  oben  in  einer  IJüchse  vereiniL't  ri,  in  deren  Innerem  ein  Stein  nngclinicht  ist, 
in  weichem  das  obere  Lüde  der  Axe  läuft;  die  Itügel  bilden  mit  der  1-läcbe  der  Dose  einen  Winkel  von 
46*.  An  der  eben  Seite  ist  eine  ArretirTorriehtung  angebracht,  dnrdi  weidie  das  Zählwerk  autgeltet 
«erden  kann. 

Die  Dimensionen  des  Instrument««  sind  folgende: 

Radius  des  Schalenkreuzes:  1.705  cm, 
Undins  der  Sclialen:   1.095  cm. 
Um  den  lünfluss  d«jr  unter  dem  Srh.-ilenkreu/  befindlicben  Dose  zti  einittdn,  wurde  das  Anemometer 
m  den  folgenden  vier  verschiedenen  ätelluugeu  geprüft: 

ZiffisrUatt  anssen  (den  Wänden  xngekdirt), 
Zifferblatt  innen  wJer  Axe  des  Apparates  zugekehrt), 
Zifl'erblatt  vorn  (dem  Winde  entgegen  gokehrt), 
Zifferblatt  hinten  (im  Windschatten  befindlidi). 
Das  Instrument  war  3  ni  über  dem  Fussbculen  aufnestellt ,  seine  Axe  war  3.730  m  von  der  des  Ro- 
tatiunsapparates  entfeniL   bei  den  Geschwindigkeiten  von  ^6  m  wurde  der  Apparat  mit  der  Hand  gedreht; 
dabei  konnte  die  Arretining  in  einem  bestimmten  Moment  gelSat  werden.  Bd  den  grosseren  Gesehwindig- 
I.  iten  war  dies  nicht  niüglich;  vielmehr  lief  das  ZiUwerk  Ton  Anfang  an  mit.    Da  die  Stellungen  „Ziffer- 
blatt aussen"  und  „Zifferblatt  innen"  einerseits  und  „Zifferblatt  vom^  und  „Zifferblatt  hinten"  andererseits 
sehr  übereinstimmende  Resultate  ergaben,  so  ist  in  den  folgenden  Tabellen  aus  den  entspreehenden  Zahlen 
bei  den  Stellungen  „ZifliBirblatt  ansseo"  und  „Zitfcrblatt  innen",  sowie  „Zifferblatt  vom"  und  «Zifferblatt 
hinten"  das  Mittel  genommen;  ebenso  sind  die  Beobachtungen  bei  den  beiden  riotationsrichtungen  zu  einem 
Mittel  vereinigt,    v  ist  die  Geschwindigkeit  der  Anemometeraxe ,  tn  der  Mitwind,  v„  die  um  den  Mitwind 
verkleinerte  Geadiwindigkeit,  E  die  abgdesenen  Einheiten  pro  Sekunde,  «i  die  bereohnete  Qesdiwindigknt 


A  iiiMinimrl  .-r  Fue^ri    /iliri  M:.;-  n  iii'l  1:11 
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1.029 

0.000 

1.039 

0.7300 

0.985 

+0.044 

2.337 

0.150 

2.187 

2.0981 

2.229 

-0.042 

6.536 

0.417 

C.ll'J 

6.4020 

6.142 

— 1).023 

9.903 

0.639 

9.264 

9.8137 

9.244 

+0.H20 

V  s  0.821+ 0.909  f 
p  sr  0.321 +0.303  II 
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Au  dem  Anlriv  der  LmMbtm  SMinrM  — 


1W7  No.4  — 


Anemometer  Faees  (ZiH'erblatt  vom  und  hinten). 


V 

m 

1.029 

0.000 

1.029 

0.G902 

1.007 

+0  022 

2.837 

0.150 

2.187 

1.9796 

3.209 

-0.022 

6.58« 

0.417 

6.119 

6.1881 

6.126 

-0.007 

9.903 

0.639 

9.964 

9.5437 

9M7 

40.007 

V  =  0.364  +  0.932  JF 

V  =r  0.364  +  0.3 1  in 

Ansser  den  bisher  aui^efuhrtem  Bobiiwonsclien  Anemometern  siod  aueh  Flfinel- Anemometer  geprfift 
worden  und  nrtr  zanidut  die  beiden  idum  mebifiuili  enrlhnteD  Uitwind-Anemometer  No.  60  und  61. 

9.  Dto  Fifigel-Aiiemonietar  Now  60  und  61. 

Beide  Instrumente  dnd  von  ganz  gleicher  Konstruktion;  die  Flügel  bestehen  aus  je  ner  rechteckigen 
Glimmerl)lattchen,  die  von  einem  breiten  Messingring  umgeben  sind.    Die  Ziihlvorrichtung  hat  zi*'ei  Ziffer- 
blätter; eine  Einheit  des  grösseren  Zift'erblattes,  das  von  0 — lUO  zählt,  ist  gleich  10  Uotationen  der  Flügel 
Dm  kkinere  Zttfeiblatt  siiUt  die  Honderte.  Die  Dimenrionen  der  InstrmiMnte  und  folgende: 
Entfernung  des  iUissereu  Kudes  der  Glinnncrblättcheu  von  der  Aze:  1.96  COi 
Höhe  der  Blättcheu  (in  Bichtung  des  Badius):  1.02  cm, 
Breite  der  BUttehen  (aenkreoht  mm  Badiva):  1.60  em, 
Winkel  der  lUättchen  mit  der  Axe:  42*^. 
Bei  der  Prüfung  wurden  beide  Inatmmente  gleiclizeitig  auf  dem  Botationaapparat  angebracht,  das 
eine  anf  dem  langen  Arm  dea  Apparates  oft.  1.8  m  Aber  dem  Boden  in  «inar  EatlBrnang  Ton  4478  m  tob 
der  RotatiunsiLxe,  dits  andei c  auf  dem  kurzen  Arm  2  m  über  dem  Bodeu,  8.B06  M  tott  der  Axe. 
Jedes  Instrument  ist  auf  beiden  Armen  geprüft  worden. 

Die  Beubachtuugeu  wurden  der  grösseren  Iluhe  wegen  am  Abend  iiusgefuhrt;  jeder  Luftzug  wurde 
vermieden,  and  um  etwaige  konst^mte  Strömungen  im  Lichthof  unschädlich  zu  machen,  -n-urde  bei  beiden 
Botationarichtungen  beobachtet    Die  Umdrehungen  dea  Apparntes  wurden  chronograpbiscb  registrirt. 


Hitwind-AnemMBeter  No.  60.  Mitwind-AnemMMtcr  No.  61. 
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0.00 
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•hO.014 

V  =  0.S84  +  0.199  n  V      0.990 + 0.184  n 


10.  Dm  F10g«l-Anemofmet«r  Ton  P.  Sduuleiwdl  (Ootiia). 

Der  Name  des  Verfertigera  tat  nicht  angegeben;  an  der  Unterseite  des  Kusses  steht  die  No.  21 G. 

IKns  Aneniuraeter  bestt-lit  ans  8  Flügeln,  welehu  von  einem  breiten  Sclnitzriii-H'  Mmpreben  sind,  <lessen 
lichte  Weite  til  mu  beträgt.  Die  Flügel  bestehen  aus  bliuikom  Blech,  sind  in  i  rapczfonu  gearbeitet,  aussen 
ca.  84  nun,  innen  17  mm  breit  und  19  mm  lang.  Sie  sbd  auf  einem  aohtalraUigen  aaa  einem  Stüde  g»> 
schlagencn  Stern  nufirniietet.  Die  Strahlen  haben  8  mm  Breite  und  20  mm  freie  Länge;  dieselben  <<ind  so 
gedreht,  dass  die  äusseren  Flügelblätter  auf  24  mm  Breite  eine  Schräge  von  rund  16  nun  haben  und  sieb 
mit  dem  Zeiger  der  Uhr  drehen. 

Die  Itotntifiiien  werden  diirrli  ein  Zählwerk ,  daS  htt  einer  Dose  auf  der  Mitte  der  Ilückseite  eiiijL'«"- 
schlossen  ist,  gezulilL  Au  dem  Ziiferblatte  der  Doae  laufen  drei  Zeiger.  Der  grüsste  geht  über  einen  in 
100  Theile  getheilten  Kreis  und  rfickt  nach  je  6  Umdrehungen  der  Flügel  um  eme  Einheit  wmter.  Die 
awei  andern  bewegen  sich  über  je  2  kleine  Kreise  mit  den  Zahlen  1  —  10  (0—9),  rechts  sind  die  Tan.sendc. 
links  die  Hunderte  abzulesen.  Bei  je  6  Und&nfen  soll  der  Wind  nominell  1  m  mrOckgelegt  haben;  daher 
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tragen  die  Zahlfii  lior  'l'liciluiifren  die  Benennung  „MetiT ".  Auf  dem  Zifferblatt  findet  sich  .lusseniera  noch 
■Iii'  Notiz:  „Correctiou  +10  pro  Minute  für  jede  Geschwindigkeit".  Dm  lieisst:  zu  der  während  einer 
Minute  heobAchteten  Aenderung  im  Zeigeratand  sind  10  hinnunlegeD,  am  den  Windweg  in  Metarn  m 

t;rhalten. 

An  der  Seite  hat  die  Dose  eine  ArretirvorrielitiutK,  einen  eeitlieh  hervorragenden  Hebel,  ireleher  das 
ifiilihrerk  auslöst,  ohne  die  Rotationen  der  Flüpel  lieliindeni. 

Das  Anemometer  ist  3.29  m  Uber  dem  Boden  befestigt,  die  V'ordurtiiiche  gegen  den  Wind  gekehrt, 
mfiglichst  parallel  der  Axe  des  Apparates.  Die  Entfenrang  der  Axe  Ton  der  Botiütonsaxe  des  Apparates 

war  3.850  ni. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  der  Kesultate  bezeichnen  Vi,  fti  die  Geschwindigkeit,  resp.  die 
entsprechende  Anzahl  der  FlOgelnmlänfe  in  der  Sekunde  bei  der  Rotationsriditaiig  N-0-8-W,  t>j,  m  haben 
dieselbe  liedeutuni^'  für  die  Rotutionsriehtung  N-W-S-0.  Mti  und  MI2  sind  die  ngdtBngeil  Mitwiiulw  rtlir. 
v,  ist  das  aritluuetische  Mittel  der  für  den  Mitwind  korrigirten  Werthe  von  V|  nnd  f^,  ist  das  Mittel 
von  «1  und  «t-    v'  ist  endlich  die  berechnete  Geischwindigkeit. 


FlUKel-Anemouieter  Schadevi-ell  No.  21G. 
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„       0.103+0.181  n 


II.  Die  Fhiess scheu  Flügel- Anemometer. 
Die  drei  vollkommen  gleich  konstruirteu  tuessschen  Hügel -Anemometer  No.  306,  318,  321  sind  die 
von  Althans  bei  seinen  im  Anftrage  der  prenssisehen  Sohlagwetter^Kommission  ausgefBhrten  Untersachvngen 

betiutztt-n  Iii>itruiiictit<', 

Eine  kreisrunde  l-  u^Ajjiattc  tragt  drei  Öiiulen,  auf  denen  die  ebenfalls  kreisrunde,  horizontal  liegende 
Dose  mit  dem  Zfthlwerk  ruht  Die  obere  Seite  der  letxteren  trftgt  6  Ziflforblitter,  -wütii»  die  Ablesung  von 
0  bis  10  Millionen  Kiidieiten,  die  nominell  Meter  sind,  gestatten.  Dicht  Tor  dieser  Dose,  durch  einen  Messinge 
nog  geschützt,  liegt  das  t  lügelrad  mit  ö  leichten  MetnUtiUgcln. 
Die  DimoiBionen  aller  drei  Instrumente  sind  sehr  nahe  gleich: 

Dnrobmesser  <ler  l-'ussplattc  68  mm 

>        des  Zifferblattes  €3  > 

Höhe  der  Dose   16  » 

>       t    Siiuleu    88  * 

At'irsserer  liingdurclunesser   69.6» 

Innerer               »    67.0 » 

Breite  des  Ringes     19  > 

Hnbe  der  Klütrel   18  » 

Obere  Breite  der  Flügel   16  » 

Untere    »      »       »    11  » 

lüitfernun?  der  üu^^seren  Fiii^elkante  TOn  der  Aze  •  82  » 
Bei  der  rrül'uug  wurde  fulgendennaassen  verfahren: 

Die  Instromente  wurden  mit  ihn»:  Aze  tangential  nur  Bdm  in  einer  Höhe  von  etwa  8  m  Uber  dem 
Boden  atif  dem  Apparat  anL;e])raeht;  die  EntSonnug  des  Hittdptmktes  des  Flügelrades  Ton  der  Botations- 
sxe  betrug  in  allen  Füllen:  8.89Bm. 


Ardkd  im.  4. 


6 


42  Aua  (Itm  Archiv  der  DenUehen  Scewane  —  1S:I7  No.  4  — 


Da  die  Aocmometer  nicht  an-etirt  werden  konnten,  so  wurde  durch  einige  besundere  Veniuche  kon- 
Btfttirt,  nm  wieviel  die  Angabe  derselben  in  Folge  der  Trftgfaeit  ta  gross  mr  and  hierfür  eine  KorrdEtioB 
aiifjeliracht.  Die  Hesultate  siml  in  folgenden  Tabellen  zusammengestellt,  in  denen  J-  die  Anzahl  der  Vm- 
drehungen  des  Apparates  in  der  Zeit  T,  N  die  abgelesene,  N'  die  für  die  Trägheit  korrigirte  Ausuüil  von 
Einheiten  des  ZifferUnttes  bedeutet  v  ist  die  Geachwindi^eit  in  Metwn  pro  Sekond«,  n  die  Angabe  dct 
AnenuMuetera  während  einer  Seknnde. 
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No.  318.  ! 

u 

T 

.v 

V 

n 

ü 

T 

N 

AT 

V 

riii.T.'j 

■2'Mti 

1 

924 

921 

0.523 

0.388 

41.10 

1937 

806 

803 

0.520 

0.415 

41.00 

»ä7 

l>3d 

931 

1.172 

1.086 

41.85 

886 

981 

977 

1.166 

1.103 

123.40 

1270 

2861 

3856 

2.380 

3.349 

01.85 

957 

3313 

3207 

3.335 

3J06 

306.65 

7S9 

5022 

5015 

6.570 

6.797 

306.08 

788 

5085 

5076 

6.497 

6.881 

H«btti.  y.w.s.o. 

Ha.  831.  K  O  S  ■^ 

V. 

U 

T 

N 

1  JV' 

i  ' 

- 

V 

T 

N 

V 

«  ■ 

40.85 

1920 

C54 

051 

0.519 

0.338 

41.t)3 

1948 

7bi 

749 

0.526 

0.884 

41.00 

859 

910 

906 

1.169 

1.055 

4S.00 

895 

970 

966 

1.150 

1.079 

127.45 

1263 

2915 

2910 

2.359 

2.199 

97.80 

1008 

2333 

23  2. s 

2. 3  7« 

2.301 

206.2.') 

Tin 

501-2 

5005 

(;.4«5 

<L7fi:i 

205.50 

738 

5(»,!'.l 

5u;J2 

i;.47U 

♦i.M'O 

Zui-  üercchuung  der  Konstanten  wurde  aus  den  einander  enteprechenden  Geschwindigkeiten  bei  beiden 
Drehungsrichtnogen  und  aus  den  zugehörigen  Anenometerangnben  das  Uittel  geoamüMo.  IHeaaWerdie  dnd 
in  den  folgenden  Tabellen  zosammengestellt  unter  «,  resp.  n;  ist  die  aas  der  Inteirpolationtformel  be- 
rechnete Gesehwindigkeit. 


Mo.  80«.  Mo.  818.  No.  881. 


V 

n 

1  v'-v 

V 

«t 

n 

0.520 

0.373 

0.503  1  +0.034 

0.521 

0.401 

0.553 

+0.032 

0.522 

0.361 

0.541 

+0.019 

1.  !.•-!• 

1.07:« 

1.--'12     +0.0 'i  3 

1.170 

1.094 

1.195 

+0.025 

1.1Ö9 

1.007 

1.190 

+0.037 

2.3^2 

2.227 

2.2lif>  —0.114 

2.3tJ7 

2.277 

2.292 

-0.073 

2.367 

2.250 

2.291 

-0.076 

6.483 

6.888 

6.809  1  +0.027 

6.503 

6.889 

6U>31 

+0.01» 

6.488 

6.790 

6.500 

+0.018 

f  »  0.330  +  0.9197  n  v  =  0.181 +  0.9870  n  v  =  0.807  +  0.9366  n 


III.  Die  Anemometer-Vergleichungen  im  freien  Winde  auf  dem  Westttiurm  der  Seewarle. 

Von  den  vier  an  den  Ecken  des  Hauiitgobandes  der  Seewarte  aufgesetzten  Thttrmen  ist  der  westUehe 
seiner  exponirten  iiuil  M  irspriogenden  L.M<.'e  wetten  zur  Aufstellung  der  Anemometer  bestimmt.  Derselbe 
stellt,  elienso  wie  die  andern,  eine  allseitig  durchbrochene  Logtri;(  v«in  n.iliezu  kubischer  Gestalt  d.ir.  lÜe 
Seitcnl.inge  des  Kubus  betrügt  etwa  6  m.  Die  Wände  sind,  wie  bemerkt,  vou  je  drei  feusteraitigen.  nicht 
ges('ld<»s^enen  ( »elViiun;:!  ii  von  3.4  m  lldu'  und  1.2  m  Breite  durchbrodieni  durch  weiche  der  Wind  frei  liin- 
durchstreichen  kann,   lo  der  Mitte  der  oberen  PlattTorm  des  Thurmea,  zu  welcher  Qum  auf  einer  seitUdun 
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Liseutreppe  gelangt,  ist  ilos  Normulxinemoincter  tod  i'uess  uulgeätcUt,  deasen  6cimloakrcuz  5.5  m  über  <lem 
Fnssboden  der  Plattform,  4.6  m  Aber  der  dieselbe  rnnf^benden  BrOstnng  und  28  m  Qber  dem  Erdboden 
-ii  !i  lii'titirlet.  Dassclbo  ist  tleninnrli  r>8  m  ühov  ilcin  Niilliiuiikt  der  Elbe  pflpfffii.  N  'iii  <lor  Mitte  nach 
Westen  dicht  an  der  Brüstung  erhebt  sich  ein  zweites  eisernes  (iestell  für  das  Ötationsanemomcter  der  See- 
«arte,  dessen  Schalenkreuz  divch  einen  blechwnen  Kanal  mit  dem  firOher  besebriebenen,  ebenfaDs  anseer- 
halb  der  I.op^ia  befindlichen  Registrirapparnt  in  Verbindung  steht. 

Das  Norinalaiiomoiiiotor  steht  mif  si  i>i.  in  in  oiufin  allseili^i  gesdilossenen  Glashauso  iit  dfr  Lui^gia 
bctindUciicn  ilegistrirapparate  durch  um  (M.stuugc  in  Verbindung,  welcites  durch  ein  .starkes  vom  Dache  «les 
Gbabanses  bis  ntm  Anemometer  gehendes  Bleehrobr  gegen  Wittentngseinflfisse  geschützt  ist 

Auf  dorn  Tische  mit  dem  Uegistrirapparate  des  Normalanomometprs  sind  ausserdem  zwei  elektrisch 
registrirende  Osnaghiiohe  Apparate  angebracht,  die  mit  je  einem  der  beiden  Anemometer  in  Verbindung 
stehen.  Das  Normalanemometer  ist  ausserdem  durch  eine  besondere  Leitung  mit  einem  in  dem  Olasbause 
l)efindlichen  elektrischen  Läutewerk  mit  Umschalter  verluiiulen ,  so  das«  das  Nonnalanemonieter  je  nach 
Uedarf  mit  dem  Läutewerk  oder  mit  einem  Begistrirapparat  im  Vonimmer  des  Vorstehers  der  Abtheilung  III 
in  Verbindung  gebracht  werden  kann. 

Kaehdem  das  Monnalaaemometer  die  eben  beschriebene  Anfttelhng  erhalten  hatte,  wurde  dasselbe  m« 

tiäilist  mit  il'  ni  .nif  drin  Sccmannshause ,  in  welchem  sidi  bis  Si>]itrnilicr  I8S1  dir  Dicn^träune  der  Soe- 
warte  belauden,  belassenen  Stationsanemumeter  verglichen,  um  die  erl'urderhche  Grundlage  znm  Anschlaas 
der  bisher  gewonnenen  Daten  an  die  bei  der  neuen  Aufttenung  so  erzielenden  zu  erlangen. 

Die  Resultate  dieser  Vergleicbuiifreri ,  die  von  Anfang  .\u>rust  1882  lii>  Ktide  Juli  IHsa  d  niiM tcn,  sind 
:«ri  anderer  Stelle'  auff;eiuhrt,  ebenso  finden  sich  dort  die  Krgebnisse  der  VergleiebunK  des  Noriiiaianemo- 
meters  mit  dem  auf  den  Westthunn  übertragenen  ätationsanemometer  augeführt,  die  vom  U.  Januar  1885 
bis  zam  9.  Dezember  desselben  Jahres  sich  erstrecken.  Wir  werden  auf  diese  Vergteiehongen,  bei  denen 
noch  der  Robinsonsche  Faktor  3  zu  Urunde  gelegt  ist,  später  zurürkknmmen. 

Da  es  wÜDschenswertb  war,  das  Normalanemometer  mit  einem  Instrument,  dessen  Konstanten  auf  dem 
Rotationsapparate  bestimmt  waren,  zu  vergleichen,  so  wurden  bei  Gelegenheit  «ner  Untersuchung  über  die 
lle^'istrirungen  eines  Stationsanemometers  (Wilbelmsbaveu)  in  Hezu^'  auf  Uebereinstintinung  derselben  mit 
'kn  .\n^aben  eines  Anemometers  mit  kleinem  üclialenlareaz  auch  die  Registrirangen  des  Normalanemometers 
iieraugezogen. 

Die  SteDong  der  drei  Instrumente  war  die  feigende: 

Das  Normalanemometer  stand  auf  stitaiu  l'latze  in  der  Mitte  der  Plattform,  das  Stationsaneniomcter 
auf  dem  Gerüste  in  der  Westeeke  genau  W  '  2  N  U'  iieii  das  Xormalauemometer.  .\uf  einer  seitlich  au  ilem 
üeruste  des  letzteren  angebrachten  Stange  wurde  das  Ilecknagel-Anemometer  Xo.  3  befestigt  in  der  Uichtung 
SWzW  vom  Normaknemometer. 

Die  Kntfrrnunfr  rios  Noniinlaneniiiniett  rs  vnni  Statiiiii^aininnineter  betnin  2.31  in.  jrtie  ilfs  Urrknagel- 
Aueinometers  1.71  ui.  wahrend  das  Nonual-  vou  dem  Uecknagel- Anemometer  nur  M.yy  in  entfernt  war. 

Die  Höhe  des  .Schalen kreuze«  des  Nonnalanemometcrs  über  der  Plattform  betrug  5.49  m,  über  der 
BrUstung  4.52  m. 

Die  Höhe  des  Stationsauenionieter  über  der  riattt'orm  betrufj  G.06  m,  über  der  l'rüsttinf^  5.09  m. 
Die  Uohe  des  Uecknagel  -  Anemometers  über  der  riattfurm  betrug  6.'<21  m,  über  der  Itriistung  5.24  m. 
Am  haehsten  stand  also  das  Redcnagelsche  Instrument,  das  Stattonsanemometer  war  0.S7  m  höher  ab 

das  Normalanenuinii  rc!-. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  wurden  die  mechanischen  Ucgistnrungcu  des  XomialHncmomcter»  in  ihren 
Btnndenmitteln  bemitzt  und  dem  entsprechend  wurden  fär  520  Standen  aus  den  Monaten  Mai  bis  S^tember 
1886  nacli  <\<  n  elektriselien  lu'uistrirunKcn  des  l!f(  knnf,'el- Anemometers  N'o.  3  die  entsprerhendem  Wrrtbo 
abgeleitet  und  zwar  ohne  Uüoksiclit  auf  die  Windrichtung,  da  es  nur  darauf  ankam  solche  Tage  auszu- 
«Ablen,  die  mAglicbat  mannigfaltiso  and  auch  hohe  Gesdiwindigkeitein  darboten.  Nachstehende  Zusammen- 
stellung giebt  i!i<  !:<  ultatc  der  Vergleichung,  wobei  den  Angaben  des  Normalanemometers,  wie  schon  he- 
merkti  der  Robiosoufaktor  zu  Grunde  liegt. 

•)  Aas  dam  Aiddv  4«r  Denladieii  Seewurt«,  XUl  Jäkig.  (1890).  No.  4. 
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Vergleichnng  des  Normalanemoiuetera  der  Seewarte  mit  dem  Keckuaf^el-Auemometer  Ho.  8. 


Anz&hl  dttr 

Reckuwrel 

Normal 

Anubl  der 

Httcluugtl 

BeohMbtragen 

So.  8 

d«r  SMiniTt« 

B«obaohting8n 

No.8 

dvp  CkMwnte 

-  .  — 
lü 

0.95 

0.76 

45 

''*'"~- 
7.1b 

21 

1.81 

1.78 

33 

8.16 

10.58 

38 

3.4S 

2.fi7 

38 

S.57 

1 1.17 

56 

8.45 

3.99 

30 

9.37 

12.2Ü 

49 

4.09 

4.89 

Sl 

10.03 

12.99 

63 

4.«9 

5.98 

8 

1 0.8-2 

14.20 

61 

5.63 

7.10 

5 

ll.ää 

15.10 

80 

6.40 

8.26 

6 

11.9S 

15.88 

6 

13.15 

17.80 

Zum  Zwecke  ilcr  AMeitung  einer  Interi)olatiniisfonncl  für  rlas  ynrm.-xlaneDiometer  wurden  die  .^iipahiu 
desselbeu  durch  ä  dividirt,  wodurch  mau  die  üeschnindigkeit  des  Öchalenmittelpuokte»  erhält,  die  als  uu- 
abhKngig«  Variable  angenommen  werden  eoll,  von  der  die  vom  Recknagel-Anemometer  gefebene  GeschvindiK- 
keit  als  abliiingig  dai;geite]It  wird. 

Durch  ZosammenfMBUiig  nahe  gel^ener  Wcrtho  zu  einem  Mittel  erhält  mau  folgende  Tabelle,  ia  der 
V  die  Geseliwindigkeit  des  ¥^des,  wie  aie  ron  dem  Recknigd -Instrument  gegeben  wird,  dontdlt,  v  bft* 
leichnct  die  ungehörige  Geschwindigkeit  der  Schalenmitte  des  Nornialanemometers,  T*  endlich  giebt  dir 
nach  der  abgeleitetea  Inteipolationsfurmel  lierechuete  Winduosrliwiiulisikeit. 


Normalaaemometer  der  Seewarte. 


V 

V 

r 

V-V 

r 

V 

V 

V—V 

0.95 

0.253 

0.96 

— o.ni 

7.18 

3.127 

7.. '14 

— n.i6 

2.11 

0.733 

2.02 

+0.09 

ii.36 

3.625 

8.44 

—0.0« 

8.77 

1.480 

3.68 

+0.09 

9.70 

4.192 

9.70 

0.00 

4.K9 

1.993 

4M 

+0.07 

10.82 

4.753 

10.90 

— n.oH 

5.63 

2.366 

5.65 

—0.02 

11.75 

5.163 

11.85 

—0.10 

6.40 

2.758 

6.50 

—0.10 

13.15 

5.618 

12.85 

+0.80 

r  «  0.396  +  2.21916« 

Kiiic  zweite  Vergleieliung  des  Xormalanemometers  mit  dem  RcckTinKel-.VneinonK  tt  r  Nu.  3  wurde  vom 
12.  März  bis  zum  1.  Juni  1890  vorgenommen.   Die  Durchführung  geschah  in  der  Torbesclmebenen  Weise. 

Stunden  mit  Windatille  kamen  fiberhaupt  nickt  vor;  das  Normalanemometer  hat  je  zweimal  eine  Stunde 
gestanden,  während  das  kleine  Instrument  noch  0.6  m  bezw.  1.3  m  anzeigte. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  v  die  nach  der  Robinsonschen  Regel  mit  dem  Xonnalanemometer  bestimmte 
Windgeschwindigkeit,  t'i  der  nach  der  oben  abgeleiteten  Formel  berechnete  Werth  derselben,  vt  die  Wind* 
geacbwindigkeit  nach  dem  Beoknagd-AiMaiometer. 

Vergielchung  des  NoraalauemometerH  der  Seewarte  mit  dem  Rerkna};el- Anemometer  No.  rt.  ISIOi. 


Aniuthl  der 

»i 

Vi—V-i 

Anzuhl  der 

rj    1  t|— !j 

Beobachtangen 

V 

("2 

Beubitcbtnnjren 

V 

57 

1 

1.53 

1.02 

+0.51 

HG 

8 

6.31 

6.14 

+0.17 

70 

2 

l.«s 

2.05 

—0.17 

77 

9 

7.05 

6.76 

+0.29 

147 

3 

2.62 

2.77 

—0.15 

42 

10 

7.79 

7.41 

+0.38 

157 

4 

3.3.1 

3,43 

—0.08 

29 

11 

8,53 

8.10 

+0.43 

260 

.'j 

4.09 

4.17 

—0.08 

15 

12 

9.27 

9.51 

—0.24 

219 

i) 

4.83 

4.87 

—0.04 

19 

13 

10.01 

9.62 

+0..«19 

180 

7 

5.57 

5.61 

—0.04 

12 

10.7.'» 

10.42 

+o.:i3 

15 

11.49 

11.47 

+0.02 
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Die  sehr  gute  Uebereinatimmung  beider  Anemometer  zeigt,  dass  dieselben  in  der  Zwiscbenzeit  keine 
«rli^lieb«n  AenderongeD  erKtton  haben  kOnnen;  «■  gebt  ra^eicb  dinna  berror,  daas  die  Heibode  der 

KdiistaiitenbeatilDmiing  j,'r<"is-.  rr  r  Anemnnu'tcr  durrh  WrKloirhun};  (lei'sfllicn  mit  einem  ■wnlilfropriif^cii  klt  inoiTn 
Instrument  ToDkommen  bcfricdigeudo  Uesultate  liefert,  wenn  nur  dafür  gesorgt  ist,  dass  beide  Instrumente 
mSgliebat  gladiartig  dem  Winde  ezponirt  werden  and  wenn  die  Ver^eicbnng  mit  mögUcbster  Sorgfalt  dnrdi- 
gdOhrt  wird. 

In  derselben  Weise  wurde  wübrend  der  Zeit  Tom  1.  März  1886  bis  30.  September  desselben  Jahres 
eine  Vergleichung  des  Stationaanemometera  Wilhelmshaven  und  des  Recknagel- Anemometers  No.  8  durch» 
gefiihrt;  beide  Instrumente  registrirten  elektrisch,  das  Siationsanemometer  gleichzeitig  uechamadi;  der  Re- 
duktion uiiil  V<  r<,'l(M<hurp  sind  mir  die  meclmnisrlieii  llefristrirungen  zu  Grunde  gelep^t. 

Aus  den  Muuuteu  Mai,  .luui.  Juli,  August,  beptember  wurden  für  eine  Reihe  von  Tagen  die  Aufzeich- 
nungen des  Recknagel -Anemometers  bearbeitet  and  SSS  Stnodemnittel  abgeleitet,  neben  welche  die  ent- 
sprechenden Sttinilfiimittel  des  Statidus.ineinompters  gestellt  wurden. 

Im  Folgenden  sind  die  Uesultate  der  Vergleichung  zusammengestellt,  wobei  der  Ableitung  der  Wind- 
geschwindigkeit nadi  dem  Stattoosananumieter  wieder  der  Bobinaos-Faktor  au  Gründe  gelegt  iat 

TcigtoMmag  dea  Statt  e«NUMaiaaMlsn  WOhabuhwrai  mit  dem  Reeknagel«A«enMMC«r  Na.  9. 


Anzahl  der 
BeobacbtangeB 

Hecknagel 

WilhdlBB- 

harea 

Ansah)  der 
Bsobaehtaagw 

Uecknagel 

WUhefau- 
hsTea 

10 

0.9.') 

(K40 

4h 

7.18 

M.4S 

21 

1.81 

l.til 

33 

d.l6 

9.47 

88 

2.42 

2.46 

88 

8.57 

10.48 

5fi 

.•i.4.i 

:{.ö4 

30 

9.37 

11.4.j 

49 

4.09 

4.43 

10.03 

12.45 

68 

4.89 

5.43 

10.88 

13.31 

61 

5.C3 

6.47 

5 

11.58 

14.46 

80 

6.40 

7.44 

« 

11.92 

15.33 

6 

13.15 

lfi..')3 

Zum  Zwecke  der  Ableitung  der  iulerjiolatiouslorniel  wurde  wie  bei  dem  Noriiiaiauemuuieter  verfahren, 
indem  die  von  dem  Kecknagel-Anemometer  gegebene  Windgeschwindigkeit  V  als  Funktion  der  Geschwindig- 
keit f  der  .^^chalenniitte  des  StatiiinsaneiirnnK  ters  (An^'abc  dos  letzteren,  diridirt  durch  S)  dargattellt  wurde. 
Kahe  bei  einander  liegende  Wertbc  >iiid  liierbd  y.n  eioeni  Mittel  zusammcngefasst. 


StatioDBanenionieter  Wilhelmshaven. 
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F-  V 

V 
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•  I 

r-  v 

0.'.».') 

0.133 

0.90 

-l-O.Oj 

6.79 

2.653 

6.64 

-f-0.15 

•2.1-2 

O.C77 

2.14 

—0.02 

8.36 

3,317 

H.16 

-1-U.20 

8.45 

1.180 

3.89 

-1-0.16 

9.70 

8.983 

9.68 

+0.08 

4.49 

1.977 

.'lIO 

—0.61 

1(».82 

4.437 

10.71 

+0.11 

5.63 

2.167 

.^.51 

-hÜ.12 

11.75 

4.965 

11.91 

—0,16 

13.15 

5.510 

13.16 

—0.01 

F=  0.597  +  2.87947« 

Schliesslich  ist  auch,  wie  oben  erwähnt,  das  früher  anf  <li m  Seemannshause  befindliche  Stationsanemo- 
meter mit  dem  Noruialauemometer  verglichen  worden.  I>ie  ^iliiclizeitigen  Aufzeichnungen  beider  Instrumente 
beginnen  mit  dem  11.  Januar  1R85  und  reichen  bis  zum  2.  Dezember  deeselben  Jahres.  Daxwischen  finden 
sich  einige  durch  Beparat ui  t  u  au  der  Uhr  oder  dem  BcgiatrirmecbaniamnB  des  einen  oder  des  andern  In' 
atromenies  henrorgemfetie  Lücken. 

Im  Ganzen  konnten  6571  Stundenmittel  zur  Verwendung  gelangen,  ein  Material,  das  vollkommen  ge- 
nfigend  andM^,  am  mit  Sicheiheit  eine  Veri^dehang  darchföhreo  ra  kSoneo.  Ansgeadiieden  sind  nur 
«uige  Stnndaci,  bei  denen  offenbar  das  «u«  od«r  aadeira  der  Anemometer  nieht  richtig  fonktionirte.  Eine 
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weitere  Iteilie  vou  Aufzeiclmuugeu,  bei  deueii  uus  dein  Gauge  iju  Nachlassen  und  Anwachsen  des  Wind» 
auf  nn^nelMn  Stand  d«r  JJhren  geaddoflsea  werden  mnwte,  ist  dennoeh  in  die  Vergleidnuig  mit  aa%eBeiiiiiiai 
worden,  da  man  annehmen  darf,  dan  eolche  Alnvdchniigen  in  der  länger  foitgefllhrten  Beihe  lidi  ai»- 
l^eiclien  müssen. 

Aus  dieseu  YerieleichiiDgen  ist  die  folgetide  Tabelle  hervorgegangen,  deren  erste  Spalte  die  nach  der 
Uuliiiisun seilet)  liff,'el  mit  dem  Norraalanfnioinoter  bestimmte  Wiiulpesrliwiiidigkeit  gicbt.  Die  zweite  enthält 
di«'  Anz.ilil  <1(M-  Vfr<,'!eiiluiiiL;fij  iu  .Stutidt'u.  die  dritte  deii  Ileduktioii.sl'aktor  /,  mit  dem  die  iiacli  der 
UobiubOü  scheu  Uegcl  berechneten  Windgeschwindigkeiten,  wie  sie  das  ätationsauemometer  giebt,  inultiphzirt 
werden  mOaeen,  am  die  entapreehende,  in  der  enten  Spalte  angeitthrte  Angabe  dee  Nonnalanemometen  n 
erhalten. 


Vergleichung  des  Normal-  und  des  Station» -Aneiuonieters  den  Seewarte. 


Geijcbwiudigk«it 
nach 
dem  Konaal 

AnsaU  der 
VergleidnmgaB 

B«daktioD8- 
faktor 

/ 

Oeschwiiidigkeit 
nach 
das  Nomal 

Anzahl  iler 
Vei;gleichaiigeB 

Aedoktiona- 
flditor 

0.0—  0.i> 

13.0—13.9 

56 

1.07 

1.0—  1.9 

855 

l.ä6 

14.0—14.0 

31 

1.07 

J.0-  2.9 

589 

M8 

15.0—1.5.9 

13 

1.07 

3.0-  3.9 

795 

1.14 

IG.O— 16.9 

15 

1.06 

4.0—  4.9 

924 

1.11 

17.0—17.9 

10 

1.06 

5.0—  5.9 

848 

I.IU 

18.0  —  10.9 

i 

1.05 

8.0—  6.9 

761 

1.10 

19.0—19.9 

11 

1.05 

7.0—  7.9 

737 

1.09 

20.(1-20.9 

2 

1.05 

8.0—  8.9 

500 

1.09 

21.0—21.9 

4 

1.05 

9.0—  9.9 

440 

1.09 

22.0-22.9 

2 

1.04 

10.0-10.9 

207 

1.08 

23.0-2.1.0 

1 

1.04 

n.0— 11.9 

145 

l.OH 

24.0-24.9 

4 

1.04 

12.0-12.9 

99 

1.08 

25.0-25.9 

1 

1.04 

Die  Ableitung  der  Interpuhitionsformcl  für  dat  Stations-Ancmometer  gescltah  in  folgender  Weise.  Mit 
Hülfe  der  oben  gegebenen  Formel  ilir  daa  Nonual-Anemometer  wurde  mit  den  durch  8  dindirten  Angaben 
desselben  die  W^indsrrsrlnvindifrkrit  V  berechnet.  Ebenso  gest.-^ittrtf  Aov  Uedoktionafiürtw  /  die  Oeaehwind^ 
keit  V  des  ächalen-Mittelpunktes  des  Stations-Anemometers  zu  berechnen. 

V  iat  wieder  die  nach  der  abgeleiteten  Formel  fBr  das  Stationsanemometer  bereehnete  Oeadnrindi^eiL 


StatiouHnnemoiiieter  der  Seewarte. 


V 

F— 7' 

1.14 

0.245 

i.2r. 

—0.12 

0.5G5 

1.97 

—0.09 

2.62 

0.877 

2.67 

—0.05 

4.10 

1.515 

4.0S 

+0.02 

6.31 

2.446 

6.15 

+0.16. 

3.395 

8.25 

+0.28 

10.75 

4.667 

11.07 

—0.32 

12.28 

4.984 

11.78 

+0.45 

14.45 

6.833 

14.78 

—0.88 

F=  0.720+ 2.2184  V 


Diese  Formel  stimmt  in  ihren  Ergebnissen  sehr  gut  mit  der  fiir  daa  Vilhelmshavener  Stationsanemo- 
meter gefundenen  ütiereiu.  wovon  man  sich  leicht  überzogt»  wenn  man  f&r  einige  Werthe  von  v  die  znge- 
hörigeo  Wertbo  von  V  nach  beiden  Formeln  berechnet 
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Die  vorstebeuden  \  ergieichungeu  luhreu  zu  dem  Kesultat,  dasü,  vie  zu  erwarten  war,  der  llobinsonscbe 
Faktor  ni  gross  ist,  md  das*  die  b«i  ADweDdang  dandben  aich  eqjebendeD  DiffereoieD  Tenchwinden,  so- 
bald uian  die  iTu  jedes  onaelne  Instrument  abgeleitete  Inteipolationsformel  xur  AUaitung  dar  Wind- 
geschwindigkeit benutzt. 

Hinsidiflidi  dar  Prüfung  des  Normal-  tmd  St«tioiiB«iiaiiioin«ten  mit  dem  Rotattonsapparaie  und  das 
Verhaltens  desselben  bei  konstnuti  r  niid  vatiabler  tieichwindigkeit  können  wir  auf  daa  im  Abaehnittlt  bei 
Besprechung  des  Normalaoemometers  üesagt« 


IV.  Untersuchungen  über  Aspirationsaneroometor. 

T^pknnntlirli  erzeufrt  ein  Luft>tr<nn  vdii  der  (iescliwindigkeit  f,  der  ültor  ein  vertikales,  olieii  ofTi't^PS 
liolir  liiuwegstreiclit,  in  diesem  eine  Uruckvermiuderuun;  ist  der  äussere  Luftdruck  r,  der  Druck  im  iiiaern 
des  Bohras  P|,  so  gilt  die  Betiahnng  >^  ■/  /j  /> 

Kennt  man  den  Werth  der  Koustnuten  C,  so  braucht  luuu  nur  die  Druckvenninderuu^  mit  einem  ge- 
eigneten maDOmetrischen  Apparat  zu  beobachten,  um  die  momentane  Windgeschwindigkeit  zu  erhalten.  Die 
Anwnonieter  von  Hafremanii')  und  von  Werner  von  Sienu  ns-)  l>erulien  auf  diescni  l'riuzip. 

Der  ticdankv,  die  Konstante  durch  Vei-suche  mit  dem  liulatiousapparat  zu  bestimmen,  liegt  sehr  nahe. 
Man  Iwancfat  zu  diesem  Zwecke  nur  das  aof  dem  Botctionsappanite  angebraehte  Rohr  mit  dem  Aber  der 
Axe  des  letzlfron  tiefindlirhcti ,  diinli  Wasser  abgesperrten,  j)neuinafisili' t-  Ki  ssol.  nml  ili<  -ri;  mit  einem 
Differentialmanumcter  durch  eine  itöhrcnleitung  zu  verbinden.  Indessen  gicbt  die  in  diesem  l  alle  abge- 
lesene manometrische  IHfferenz  nicht  den  Unterschied  zwischen  dem  insseren  Luftdruck  und  dem  Bruck  im 
Ktidr  des  Rohres,  nuf  den  es  ankommt,  sondern  die  Differenz  zwischen  dem  äusseren  Ijuftdruck  und  dem 
Druck  im  pneumatischen  Kessel,  der  gleich  dem  am  inneren  Niveau  des  Manometers  herrschenden  ist.  Be- 
finde sich  der  Apparat  in  Ruhe  und  wehte  em  Luftstrom  Aber  das  Rohr  hin,  so  wftre  diese  DüFerenz  die 
gesuchte  Grösse;  bei  der  Bewegung  des  Ap])arates  aber  macht  sieh  die  Wirkung  der  Centrifugalkraft  auf 
die  im  rotirenden  Verbindungsruhr  befindliche  Luft  geltend  und  das  itesultat  wird  weniger  einÜBu^h.  Es  er- 
giebt  sich  dies  aus  folgender  Betrachtung. 

Bei  hinreichend  langer  Dauer  der  liutatiun  wird  die  Luft  in  dem  Verbiuduiii^srolir  zwischen  der  Sang- 
spitze iinil  rlcni  pneumatischen  Kessfl  einen  ( lleieligewiclit^zustand  annehmen,  der  hei  ülierall  gleicher  Tem- 
peratur im  liühr  nur  durch  ein  kontiuuirliches  Anwuchsen  der  Dichte  und  damit  der  iSpaunuug  der  Luft 
m  der  Richtung  nach  aussen  zu  Stande  kommen  kann.  Der  Zentrifugalkraft,  die  «uf  ein  swiadien  swei 
unendlich  nahen  Quersclmitten  des  Ünlires  befindliches  Massenelcmcnt  der  Luft  wirkt,  wird  dann  durch  den 
Drucküberschuss  des  nach  aussen  folgenden  l:^lemeates  das  Gleichgewicht  gehalten. 

Bezeichnen  wir  den  Dniok  im  Rohr  in  der  Entfernung  x  Tom  Mittelpunkt  mit  i>,  den  ftnaaeren  Luft- 
druck mit  P,  BO  iat  die  llasaa  der  Volumeneinheit  der  Luft  an  dieaer  Stelle  nach  dem  untor  der  gemachten 

Voraussetzung  gültigen  Boylesi  l  iü  Ci  si  tze  gleich  ^"f  .  worin  m  die  Masse  der  Volumeneinheit  der  äussern 

Luft  ist.  wtiin  wir  annehmen,  dass  die  Luft  im  Hohr  dieselbe  Temperatur  wie  die  äussere  hat.  Ist  die  Um- 
(hehungszeit  des  Apparates  gleich  'i\  so  haiieu  wir  nach  der  fundamentalen  Ditlereutialgleichuug  der  Hydro- 
statik: f?i/>4;f'j-  ^  dp 

I'T'  ,lr  ■ 

Nach  Trennung  der  Variahein  erhalt  man  liieraus  durrli  Integration: 

Die  Integratiouskoustaute  bestimmt  sich  durch  die  Bemerkung,  dass  für  x  =  U,  =  i'^,  d.  h.  gleich 
dem  Druck  am  innem  NiTeaa  des  Manometers  wird;  berftckaichtigt  man,  daas  für  a;sr  (Entfernung  des 
Saugrohrcs  von  der  Axe  des  Apparates)  Pt  wird,  d.  b.  f^rich  dem  Drucke  in  der  Spitze  des  Rohres, 
so  hat  man  die  Gleichung  _  ,^  mv* 


=  oder  y- 


*)  Q.  A.  Hegeasan,  Om  Vindauuüere  (Sur  les  «ntooiiiHret).  Annnaire  ponr  l'aimto  1S76  de  l'iiutitBt  m^teoro- 
lo^m  DeneiiL  l^jelwiikaTB  1$77.  psg.  XXXm. 

'j  A.  Koepsel,  üeber  sin  acnes  AMsraiiittsr  aaeh  Geh.  Bath  Dr.  W.  SiameBSi  Zeitsduift  fkr  lutnuMatenkonde 

VII,  liüi,  pag.  U. 
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B«i  EntvickluuK  der  Expouentialfunktiou  kaiui  man  wegen  der  Kleinheit  tou  -p  selbst  für  ziemlich 
hohe  Werth«  von  p  die  ReOie  bei  den  sweitMi  GUede  abbrechen  und  erhilt 

wenn  man,  was  innerhalb  der  Grenzen,  für  welche  die  abgekürzte  Kntwicklnng  gilt,  erlaubt  ist,  »etzt 
Hienuis  erldOt  um  ^  _      „  ^ 

als  Ausdruck  flir  die  Druckrermindenuig  in  der  Spitce  de«  Rohree,  ivobn  P— durch  die  ManomeUr- 
aUeaungen  gegeben  ist. 

Die  Dmekrerminderung  im  Saegrohr  iat  also  bei  den  Versnoben  mit  dem  Rotationsapparat  nicht  wie 

im  freien  Winde  untuittelbiir  durch  die  manometrische  Differenz  gegeben,  sondern  auch  durch  die  al)solute 
Ge^cbwindigkeit  des  Kohrcs  bedingt,  während  für  die  Saugwirlrang  natürlich  nur  die  flir  den  Mitwind  kor- 
rigirte  Geschwindigkeit  in  Betracht  kommt 

Man  hat  also  bei  der  Mfimg  in  der  Oleidiiing 

fOr  V  die  korrigirte  Geschwindigkeit  nnd  fUr  F—Ft  den  durch  die  Gleichung 

erhaltenen  Werth  zu  benutzen.  * 

Zvr  experimentellen  Prüfung  dieser  Ergebniwe  nnd  nr  Vei^leiebong  eines  Aspirationsaneraometert 

mit  einem  Rnliinsonschen  Instrument  wnrdfri  von  Dr.  v.  Has.  nk.uii])  Vermirhe  an<rrste]lt.  die  in  folgender 
Weise  augeordnet  waren.  An  der  vertikalen  ötange  des  llotaUuusapparates,  aul'  welcher  das  Anemometer 
Zaohan  No.  HB,  das  nach  je  GOO  Umdrehungen  des  Sehalenkreases  einen  Kontakt  giebt,  in  der  tiblichfli 
Weise  angebracht  war,  wurde  parallel  zu  derselben  in  einer  Entfeniung  von  14.1  cm  ein  in  eine  feine  Spit/e 
aaslaofendee,  obm  und  unten  offenes  Rolv  befestigt  Das  £nde  desselben  war  durch  einen  Kantacbak- 
sddanch  hftdicht  mit  dem  Bleirohr  rorbunden,  das  in  den  Uber  der  Axe  des  Rotationsnpparates  befind- 
lichen, durch  Wasser  abgesperrten  pneumatischen  Kessel  ftilirt,  der  seinereits  durch  ein  Bleirohr  mit  dorn 
inneren  Niveau  des  Recknagel  sehen  Differentialmanometers' i  verbunden  ist.  Die  Aicbuni;  desselben  s^eschah 
nach  der  von  Keck  nag  el  angegebenen  Methode  mit  Hülfe  gewogener  Mengen  von  i'etroleuni.  Für  einen 
Theilstridi  des  Skalenrobres  ergaboi  noh  dabei  folgende  Werthe  in  Mfllimetem  Wasserdruck: 

Interrafl  40.8— ]80.r> :  ().n6263 

•      S8.6— 127.5  :  0.06287 

»      12Ji-124.6  :  0.06278 

»      80.6-123.B  ;  0.08270 

Mittel:  0.06274 

Die  Versndie  mit  dem  Rotationsapparat  sind  für  vier  Tersdiiedene  Stellungen  des  Saugrohres  ausge- 
führt; bd  smien  war  die  Verbmdungslinie  zwischen  demselben  und  der  Anemometeraze  radial  geiiditet, 
das  Kohr  also  innerhalb  und  aus.serhiilb  des  .\nnniometers;  bei  den  beiden  andern  war  die  genannte  Ver- 
bindungslinie  normal  zum  Ann  des  Ap])ar:ites,  das  Uuhr  also  vor  und  hinter  dem  Anemometer.  In  jeder 
dieser  Stellungen  befand  sich  die  Spitze  des  Sangrohrcs  einmal  in  der  Höhe  des  Schalenkreuzes,  einmal 
9  cm  unter  demselben. 

Siimnitliche  Versuche  wurden  fiir  beide  Uotationsrichtungen  gesondert  angestellt  Das  VerCahren  dabei 

war  folgendes. 

Ehe  der  Apparat  in  Gang  geaetst  wurde,  bestimmte  man  den  Mullpnnkt  dee  Manometen,  sowie  den 

lirirometerstand  und  die  Lufltemiier.Ttur.  Alsdann  wurden  in  der  !:ewi)linlichen  Weise  die  zur  T'esf inimung 
der  Geschwindigkeit  und  der  ihr  entsprechenden  Koutaktzahl  des  Anemometers  dienenden  Ueobochtungeo 
angeführt  und  endlieb  ron  10  zu  10  Sekunden  der  Stand  des  iusseren  NiTcans  des  Manometers  abgelesen. 

D.a>  Mittel  ;ius  ?,{)  Milelien  Ablcsuufren  wurde  als  Einstellung  des  Niveaus  anirenoniiiien.  Zum  Schluss  WUldeu 
der  Nullpunkt,  llai'>ii>eter-  und  Tlicnnometi  rstaiid  nochmals  kontrollirt.    Die  Versuehe.  bei  denen  das  Bohr 

')  ü.  Kecknagel,  ilanometriache  Metkod«  sur  Bestimnuiug  des  spesifiaehen  Qewidits  d«r  Uuc.  Wiedemaiu» Au. 
Bd.  S38  (N.  F.  i),  291. 


L  k)u,^ cd  by  Google 
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tlcui  Anemometer  vorausging,  zeigten,  <lass  hierbei  die  relative  Höhe  der  Saugspitzc  von  grossem  Kiutiuss 
ist.  Silmmtliebe  Venmche,  bei  denen  die  Spitze  in  der  Ebene  des  Schalenkrenzes  lag,  ergaben  grSteere 

Saiij^irkaTifriMi ,  als  «lirii  inVen,  bei  dcnea  die  Spitze  9  mi  iintf>r  tliesor  Khene  sich  hefaixh  i'l>enso  waren 
ilie  bei  der  ilotation  im  Sinne  N-W-S-0  beobachteten  äaugwirlcungen  gh)sser,  als  bei  dem  entgegengesetzten 
Itotationasiiiii. 

In  noch  Inihercni  (irado  /<  i<;ten  cich  diese  EncbeinnDgeD  bei  den  Versuchen,  bei  welchen  das  Anemo- 
ntctfr  sii'h  vnr  dem  lüihr  bt'tand;  nur  waren,  wie  SO  erwarten,  die  absülateo  Wertbe  sänuntUcb  kleiner,  als 

die  eutsprechendeu  des  ersten  Falles, 

Es  ergiebt  sich  hierans,  dass  diese  Art  der  Anfstellang  des  Rohres  hei  einer  Verifikation  anf  dem 

Uotatiousiapparat  iiiclit  aiitjtnvaiidt  woidfii  darf;  ebenso  miiss  bei  einer  Henutzuns  dpssc-lbcTi  zu  niicino- 
mttrischen  Zwecken  jedes,  auch  ein  siln  inliai  unbedeuten<lcs  Hinilfriiiss  aus  ilesseii  Nabe  entfernt  werden. 

Für  das  Folgende  sind  daher  nur  dit:  i>eiden  radiiüen  Stellungen  in  lietrucht  gekummcn. 

In  den  Tabdlen,  «ddte  die  Versachsergebnisse  enthalten,  giebt  die  Spalte  ü  die  Ansahl  der  üm- 
Irehungen  des  l{ota1ion'>a])|iaiates  in  der  in  Sekunden  ausgedrückten  Zeit  T;  ('  ist  die  Anzahl  der  in  der 
Zeit  t  (ebenfalls  Sekunden)  beobachteten  Auemonieterkontakte.  Die  folgende  Spalte  gicbt  den  >iullpunkt 
des  Differentialmanometers,  E  die  Einstellong  desselben  während  der  Rotation,  D  die  INlÜBrenz  dieser  beiden 
Werthe ;  l  und  &  gehen  Druck  und  Temperatur  der  Luft  während  des  Versadies;  »'  und  r,  sind  die  (ic- 
schwindigkeiten  der  Anemometeraxe  und  des  Saugrohrcs,  v—m  und  Vi  —  m  die  für  den  Mitwind  korrigirten 
Werthe  dieser  Grössen,  c  die  Anzahl  der  Anemometerkontakte  pro  Sekunde,  P—Pi  ist  die  nadi  der  oben 
al)(eleiteteu  Formel  berechnete  Differenz  des  ittsaeren  Lnfldmekes  nnd  des  Druckes  der  Lnft  im  Saugrohr 

in  Millimeter  Wasserdruck. 

In  den  L'eberschrilten  bezeichnen  r  und  ri  die  Entfernungen  der  Anemometeraxe,  resp.  des  Saug- 
rohrea  von  der  Rotationsaxe  des  Apparates. 


Rohr  innerhalb  der  Bahn  des  Anemometern. 

r  —  3. m.    r,  —  :i':>l  m.    R.itati.ms^iiin  :  N  W  S-  O. 
Bpitjse  des  Rohres  in  der  £bane  doa  Sobaleukrouzee. 
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r  =  3.895  m.  ri  s  3.754  m.  Sotatienssinn:  N-O-S-W. 
BpltM  dM  Rohre«  In  der  Ebene  de«  Soh&Ienkreua««. 
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763.0 
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0.017441 
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Spitze  des  Rohres  8  om  unter  dem  Schalenkreus. 
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22.5 
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9.20 

9.21 

8.98 

0.017442 

I  8.5841 

Bohr  uuHserhalb  der  Bahn  de»  AnemometerB» 
r 3.«'J  j  in.    »'i      4.036  ni.    liot^tionssiun :  N -W- -  U. 
Bplti*  dM  BohMfl  In  dar  Warna»  dw  BohMlenlcrmMM. 
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5 
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17.21 

122.8 

780.3 

21.2 

7.11 

6.92 

7.37 

7.16 

0.013587 

4.8797 

Spltae  dos  Bohres  9  cm  unter  dem  Schulenkrauz. 
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760,3 

21.-^ 

7.0!) 

6.93 

7.85 

7.14 

0.013423 

4.2ti>«; 

Rokr  ausserhalb  der  Bmhm  des  Anemometara. 

r  —  3. ?>;».'>  in.    r,  -4.03«m.    Rotationssinn:  N-O  S-W. 
Spitse  des  Rohrae  in  der  Sbene  des  Sohalenkreiizcja. 
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7.33 
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SpitBO  des  Söhres  9  om  unter  dem  Sohalenkreoa. 
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7.11 
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4.0!>23 

Man  erkennt  aus  den  rmtebenden  ZasammeDstellungen,  dasi  bei  der  radialen  Stelloog  des  Rohres  die 

relative  Iltilio  der  Spitze  von  k<  inem  merklichen  KiuHuss  i>t.  Man  kann  di^slialli  i;ur  Prüfung  der  Gültig- 
keit iltT  Fi)iiiii-I  r  —  C  ]'  {'—/'[  ilii-  Wertlio  von  f'—I'i,  liiu  dei-M-lbon  (ioscliwindinkoit  lu'i  viTSchicden« 
Hülic  der  Spitze  eutäprecheu,  zu  einem  Mi'rrl  m  i<  iniL'r'i  nn  l  i  iliält  ho  folgeude  Zu&amuieustcUuDg : 
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l)ie  beiden  letzten  Werthc  vou  C  weiclieit  von  dcu  iil)i-igen  ab;  es  erklärt  sich  dies  durch  die  Un- 
•ieberiicjt  der  EuntonuoK  der  IilfisaiiKkeitoBlUile  heA  den  in^oraii  Getettwind^etten,  die  forMUireiide 

SiliwMnkuiiijcii  l)is  /imi  Hi'tiriui'  vnn  2  rm  zi'i'-'ti'.  Alf  V'ilil  l  uii|its:iclilicli  <liir<li  die  nfwofiimt;  Ach  nlisperrcn- 
dtu  Wassers  im  pucuiuatisciieii  Kessel  hcnorgerulV  u  wi  rdcn.  Der  VVcrtli  3.889  bei  der  üesch windigkeit  1.22 
im  Sinne  N-0-8-W  weicht  ebenfalls  rtm  den  übrigen,  die  reefat  |i^t  unter  einander  fibereinetimmen,  Ter- 
lialtiiisstii.-i^sig  stark  jib;  «'im-  rrsadu'.  die  auf  die  DnirkdifTerenz  hätte  verklcincnitl  wirkr  n  k<iiuir>ii .  war 
nicht  aulzutinden.  ScIUiosst  mos  die  beiden  letzten  Werthe,  die  von  vom  herein  als  unsicher  betrachtet 
«erden  mfinen,  ans,  so  erliät  man  ab  mittleren  Werth: 

C  =5  84«». 

l'.prtM  hilft  man  mit  diesem  Wertlie  aus  den  benliarhtoton  Wrrthrn  vmi  P  I',  die  zuf;ehnriijen  Ge- 
schwindigkeitou  des  liohrcs  und  mit  dcu  VVerÜten  von  c  nach  der  l-uruiel  des  Iteckuagcl-Aueuiometers  lio.  HZ 
die  Gesdtwiodigkeit  des  letzteren,  die  man  mittelst  der  bekannten  Radien  anf  die  Entfemong  dea  Rohres 
rednzirt,  so  erfaftlt  man  die  folgende  Tabelle  der  Werthe  iiir  die  Geschwindigkeit  des  Rohres. 


Beobaehtstar 
Werth 

3.äiy 

Naeb  Rseknag«! 
No.  US 

l.U 
1.33 
6.GC 
7.14 

l.H! 
1.18 
6.78 
7.24 

i.;53 

1.41 
6.33 
6.77 

Die  UebereinstimnuinK  der  heDhachtetcn  uml  der  ri.n  h  «Icr  roriiiel  iVir  das  Aspirationsanemomoter  be- 
rechneten Werth»»  ist  voUkouimeu  l»efrieclii;end ;  das  Iie»  kiiai.'i  l  -  Am  iiioim  tn-  zei^t  grössere  Ahweichungen, 
die  indessen  von  derselben  Ordnung  sind,  wie  die  hei  der  Konstantenliestimniung  desselben  auitretctidcu. 

Höhere  Geschwindigkeiten  konnten  bei  diesen  immerhin  nur  vorläafiKen  Versuchen  nicht  angewendet 
werden,  da  alsdann  die  Kliis^^iprkeitss-iide  L'iiii/lieh  ;uis  dem  Sknletirfdire  verscliwand. 

Weitere  Untersuchungen  über  diesen  (icgenstand  mit  speziell  liir  diesen  Zweck  eingerichteten  Appa- 
raten an  SteDe  des  henntsten  DüTerentiahnanometen,  dessen  Skala,  wie  eben  bemerkt,  för  grSssere  Ge- 
schwindigkeiten nicht  melir  ausreielit.  würili  n  in  viek'r  Ik'zielinng  von  grossem  Iiitere-^se  sein. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  diiss  im  Jalire  1880  eine  lleibe  von  Versuchen  mit  dem  Aneuumetcr  von 
Werner  von  Siemens  durch  den  Mechaniker  Herrn  Dtirr  von  der  Firm«  Siemens  and  Halske  auf 
liT  Seewarte  ausgeführt  worden  ist,  deren  Krgehiiisse  aber  nicht  als  Iiefriedim ml  ;iiigese}ipn  werden  können. 
Ganz  dasselbe  gilt  auch  von  der  direkten  Vergleichung  des  Siemenaschon  Instrumentes  mit  den  Anemo- 
metern der  Seewarte  im  freien  Winde^  auf  dem  Westthunue,  da  die  Mess^parate  nidit  ausreichten  und  bei 
einigermaaasen  irischem  Winde,  wie  er  fast  immer  dort  herrseht,  nicht  fiinktionirten. 

V.  Versuche  über  den  Einfluss  von  Bewegungshindemissen  auf  die  Angaben 
eines  Robinson  sehen  Anemometers. 

Die  für  die  Anwendung  des  Anemometers  wichtige  Frage,  inwieweit  dasselbe  durch  unter  ihm  betind- 
.  di<'  freie  r.ewi  'jinig  ib-r  Luft  hemmende  Hindernisse,  wie  Z.B.  die  Wände  des  Gdjiuides,  auf  welchem 
ii,t>selbe  aulgestellt  i>t.  i)eeintliisst  werden  k;»un,  ist  auf  <b-r  Seew.arte  zum  (»egenstandi?  einiger  gelegent- 
lichen Versuche  gemacht  worden,  die  mit  dem  liotationsappurat  in  folgender  Weise  ausgeführt  wurden. 
Neben  dem  in  gewöhnlicher  Weise  anfgestdllen  Anemometer  war  w«  krdslSnnige  starke  MetallBchabe 
Iii  ea.  25  cm  Itadins  niif  ilem  .\rni  des  Ilotationsappnrnti  ^       angebtaeht,  dass  ihr  Mittelpunkt  in  einer 
Kntt'eruung  vou  2(j.ü  cm  von  der  Anemumeteraxe  nach  aussen  und  48  cm  über  dem  am  Ende  des  .\i-mes 
befindlichen  Ansatz  lag. 

Uas  bctnitzte.  elektrisch  rogistrirende  Anemometer  Zseliau  No.  103  war  bei  den  Versuchen  in  zwei 
verscliiedenen  Höhen  augebracht:  die  Mitte  des  bchalenJureuzes  lag  das  eine  Mal  in  einer  Höhe  vou  168.1  cm, 
das  andere  Mal  in  emer  Höhe  von  67.1  cm  über  der  Mitte  der  Scheibe.  ZnnKehst  handelte  es  sich  dämm, 
den  erzeugten  Mitwin<l  zu  bestimmen.  Bei  diesen  Versnoben  befand  sich  die  Mitte  des  Schalenkrcuzes 
67.1  cm  aber  der  Mitte  der  Sclieibe  und  in  einer  Entfernung  von  3.888  m  von  der  ilotaüonsaxe  des  Apparates. 
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Die  Mitwind- Anemometer  mussten,  um  nicht  mit  der  Scheibe  zu  itoUidireu,  au&8erhall>  der  bahn  aufgestellt 
werden,  wodurch  nach  frUheren  Vennchen ')  ein  merkHeher  Fehler  nicht  hervorgebracht  wird.  No.  60  beCiBd 

eich  an  der  durchbrochenen  Südost-Wand  10.5  cm  ausscriialb  <Ior  Halm,  15  cm  über  dem  Schaleukreu7. 
Mo.  61  an  der  gescUosseoen  Nordwest-Wand  2  cm  ausserhalb  der  Balm,  1 1  cm  über  dem  Sckaleulcreuz. 
In  der  folgenden  Tabelle,  veldie  die  Ergebnisse  der  Hitwind -Beetimmungen  enthalt,  ist  v  die  G»- 

schwiudigkt'it  der  Ancniomoteraxe,  »Je«  und  im«)  die  iia(  Ii  ih  n  Kcduktionsformcln  der  Mitwind-Aneniomrtt  r 
Nn.  60  und  No.  61  beruc-bncte  Grösse  des  Mitwindes,  M  ist  duj>  Mittel  aus  den  Angaben  der  beiden  Mitwind- 
Anemometer;  die  letzte  Spulte  git^bt  das  Verh&ltniss  dieses  Mittels  zu  der  zugehörigen  Geschwindigkeit  der 

Anemometeraxe.  ßestlmmung  des  Mitwindes.    Rotations«inn :  N-W-S-ü. 


t' 

w«« 

tn«t 

M 

» 

10.05 

0.721 

0.577 

0.65 

0.065 

12.40 

0.840 

0.639 

0.74 

0.060 

12.47 

0.8G4 

0.637 

0.75 

O.OÜU 

15.49 

1.088 

0.757 

0.92 

0.059 

15.49 

1.052 

0.791 

n.:i-2 

o.n.'iO 

16.18 

1.047 

0.781« 

0.92 

0.057 

16.40 

1.126 

0.787 

0.96 

0.05« 

17.20 

1.165 

0.824 

0.99 

0.057 

Anfßilfig  ist  hier,  dass  das  an  der  offenen  Sudust-Soitc  aufgeiitflUt'  Anemumoter  No.  60,  trotzdem  es 
weiter  ron  dem  rotirenden  System  entfernt  ist,  durchweg  grössere  Wortbo  für  den  Mitwind  giebt,  als  das 
uu  der  geschlossenen  Nordwest- 8eite  befindliche  Anemometer  No.  61,  und  dass  mit  einer  Ausnahme  die 

Differenz  der  Angaben  beider  Anemunieter  mit  der  Ki  f  iti  iiis-Geschwindigkeit  des  Apparates  zunimmt.  Im 
allgomciiien  ist.  wie  im  Ahsriinitt  I  sclmn  initgotlirilt,  das  Vorhalten  der  Mitwind-Ancmometcr  derart,  das« 
das  an  der  Nordwpst-Seitc  bt-tiudliche  bei  einer  Kolatiou  des  Apparates  im  Sinne  N-W-S-ü  liic  gnissen-n 
Werthe  giebt,  ein  Verhalten,  das  durch  eine  Luftzirkulation  im  Lichthofe  im  Sinne  N-W-S-0  erklärt  wurde; 
indessen  wurd<'  xlion  friilirr  hcnicrkt,  dnss  dieso  Urgol  keine  ausnahmslose  Geltung  besitzt,  snndeni  dass 
die  Lokaleinäüsse  im  Liclitbule  zu  verschiedenen  Zeiten  nicht  immer  iu  demselben  Sinne  wiikeu. 

Ferner  sieht  man  auch  hier  wieder  bestätigt,  dass  das  Verhfiltaiss  des  Ißtwindes  rar  Geechwjnd^knt 

der  Aiif'iiiometeraxe  mit  dem  Wachsen  der  h  tztcn-n  abnimmt.  Nach  den  früheren  Dnrlefriincr  ii  dürfen  wir 
annehmen,  dass  die  letzten  Werthe  der  vorstehenden  Tabelle:  0.057 — 0.058  das  gesuchte  Verhaltniss  dar- 
steDen;  damit  erhSlt  man  das  Resultat,  dass  die  Anbringnng  der  Scheibe  den  Ifitwind  in  der  Höhe  des 
Solialeiikrcu/CN,  das  Ii  67.1  cni  über  der  Mitte  der  Scheibe  befand,'  nicht  vemehrt.  Die  Ursache  dieser 
auffallenden  Erscheinung  liegt  offenbar  in  dem  schon  durch  das  Gefühl  zu  konstatirenden  Umstand,  dass 
die  Luft  snm  grBssten  Theil  sich  nicht  in  der  Tangente  der  Bahn,  sondern  radial  nach  aussen  bewegte, 
während  die  Mitwind-Anomometi  r  um  cioe  tangentiale  Komponente  der  Luftbewegung  anzeifzen  könnou. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  die  iJesnltate  der  zur  Hestimmunp  d<T  Konstanten  de>  Aiiemomrter* 
bei  initrotireuder  Scboilie  ansiestcllton  Versuche;  die  Bezeichnung  ist  dieselbe  wie  in  frühereu  Tabellen. 

BestinniiuuK  der  Anemonieter-KoDataBten  bei  aufgetsetater  Scheibe. 
I.  H5he  des  Schalenkrenses  Uber  der  Mitte  der  Seheibe:  168  om. 

ßotationssi nn :  N  -  0  -  S  -W. 
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*)  T.  Hsseakamp,  a.a.O.,  S.5. 
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KütationMbn:  N  -W- S  -  O. 
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«  =  0.408  +  486^5  C. 
IL  Höhe  des  Schal enkreiiEei  ttber  der  Mitte  der  Seheibe:  67.1 
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3.888 
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9.53 

0.021578 

9.41 
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.•t.MSS 

12 
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11.77 

0.028-235 

12.14 

3UÜ 

479 
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Hi 
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Kotationsäinn : 

W-S-ü. 
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377 

3.888 

10 
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12.31 
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12.28 

+0.03 

280 

723 

3.888 

15 

666 

9.46 

0.022522 

».41 

+«.05 

820 

508 

3»S98 

18 

477 

15.39 

0.037786 

15.44 

-0.05 

V  ^  0.495  +  895.98  r. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  dio  Ki  fi^hnisse  einer  in  gewöhnlicher  Weise  cilim-  Anwendung  der  Scheibe 
«usgeflihrten  KoDätanteu- Bestimmung  de^  Anemometers,  von  der  indessen  nur  die  Geschwindigkeiten  von 
nngeiahr  7,  12,  18  u  berücksichtigt  sind,  welche  den  in  der  Torliegenden  Untersuchung  benutzten  Geschwin- 
digkeiten  am  sfldwten  kommen. 


dw  AaMMMeter-KMstMtM  «hM 

Botatioinniui:  N-O-S-W. 


AmwwteBg  der  8«li«ib«. 
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l"' it;(tii  iiis>iiiii ;    N - 

W-S-O. 
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V  BS  0.552  +  436.11«. 
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Am  dem  Ardihr  dar  DntMlwa  Bamwrta  —  1897  Mo.  4  — 


Im  Fulgendeu  sind  die  erhaltCDeu  Furiuelu,  lUr  deu  Mitwiud  kurrigirt,  xusauuuenge^jtclit. 
N-O-S-W.  N-W-S-0. 
Höhe  des  Anemometers  Ober  der  Seheibe:  168.1cm. 

V  ^  0.477  -f  428.08  * .  V  =-  0.389  +  414.72  C. 

Hiilie  des  Anemometers  Uber  der  Scheibe:  67.1cm. 

V  —  0.647  +  389.05  r.  v  —  0.470  +  376.18  e. 

Anemometer  ohne  Scheibe^ 

V  -  0.539  +  438.88 r  —  0.524  +  4 14.H«> . . 

Man  erstieht  aus  diesen  (jileichuDgeu,  dass  die  Anbringung  der  ächeibe  einen  nicht  unerheblichen  1-jd- 
flnss  in  dem  Sinne  hat,  dass  sie  die  Bevmptng  de«  Anemometers  bescUennigt,  und  zwar  vm  so  mehr,  je 

näher  sie  dem  k'tztf'i-cn  strlit. 

Der  für  die  Exposition  des  Anemometers  gültige  Grundsatz,  dasselbe  so  frei  wie  nur  irgend  möglich  auf- 
xustellen,  zeigt  sieh  durch  die  ToiMeijenden  Versache  experimentell  direkt  bestütigt  ;  vor  allem  mnss  man  Ter- 

mdden,  das  Anenioinct4>r  nahe  über  einer  grösseren  znsammenbingenden  M'auei-tlächc  an/ubrinpcn.  •!<  i  cn  Wir- 
kung der  der  Scheibe  in  den  eben  besprochenen  Versuchen  analog  sein  würde;  dn.s  Normal-  und  das  Ötationi- 
Anemometer  der  Seewarte  sind  deshalb,  wie  schon  erwShnt,  auf  einem  Thurm  angebracht,  der  eine  allseitig 
offene  Loggia  bildet,  durch  welche  der  Wind  frei  hindurchstreichen  kann.  Die  Zwcckmiissii;ki-it  dieser  Auf- 
st»-Uung  gegenüber  der  friiliercn  auf  dem  Tliiinne  des  Seeniannshauses  echt  ans  ihm  im  Al-schnitt  III  er- 
wähnten Vcrgleichungeu ')  hervor,  die  unzweideutig  zeigen,  dass  die  normal  zur  VordertlacLe  des  IcUten-u 
Thunnes  geriditeten  Winde  bedeutend  höhere  Registrirungen  ergaben  als  die  Winde  ans  den  übrigen  Bichtungeo. 


S  ch  1  u  8  s. 

Im  Fdlgtudeu  »iud  zunächst  die  Ergebnisse  der  i'riifuugen  der  versthifdemn  Robinsonscheii  Antuiu- 
meter  zusanimengcstellt   In  den  Ueberschriften  bezeichnet 

ß  den  lladius  der  Schalen,  r  die  Länge  der  Arme  von  der  A\<'  Iiis  zum  Schidenmittclpunkt  in  Meteni. 

a  die  Reibuugs-Kunstante ,  b  die  zweite  Konstante  des  Anemometers,  die  hier,  um  die  verschiedt-nen 
Werthe  vergleidibar  zu  machen,  als  Faktor  d«r  Gesohvindigkmt  des  Sehalenmittdpnnktes  gegeben  ist 
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Fassen  wir  die  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  erhaltenen  Kigebnisse  zusammen.  k<>  kommpu  wir 
hinsichtlich  der  Redaktion  der  Anemometerangahen  nad  der  Methode  der  AnenuHDetenirüfung  zu  folgenden 
Besnltaten: 

1.  IHp  xVnwpndiini;  <1i'r  Rolnnstinschen  Reirol.  nach  der  die  Sch.nlcn/ciih-cti  tuKiMiiniiiii;  ron  den  Diinen- 
siuueu  der  Anemometer  sich  bei  Vemachiässiguug  der  Reibung  mit  dem  dritten  Ibcile  der  Windgescliwin- 
digkeit  beweis  sollen,  ist  nnzoUUsig;  dieeelbe  giebt  im  «Ugemeinen  zu  hohe  Werthe  für  die  Geschwindigkejt, 
die.  wie  bei  dem  Normalanemometer  der  Seewarte  geieigt  ist.  1>i-  ;  ;i  30"'„  und  darüber  felilerbaft  sein  können. 

2.  Die  Reduktion  der  Aneniometeranpaben  muss  rielmihr  nach  einer  empirischen  Gleichuug  zwischen 
der  Geschwindigkeit  des  Windes  und  der  der  Schalenzentren  vorgenommen  werden,  deren  Konstanten  für 
jedes  einxeliM  Instrument  besonden  bestimmt  werden  mOssen. 

'^.   Kinc  Gleichung  vnn  linearer  Fnnn  {»Nt  für  alle  i)raktisrlien  Zwcrkr  der  .Xnfmnnietrii'  vo1]!;uiiiiih'ii 
ausreichend.   Die  HinzuAigung  eines  quadratischen  Gliedes,  dessen  Koeftizient  sicli  in  ollen  Füllen  als  sehr 
klein  gezei|?t  hat,  würde  bei  ▼ollkommen  gleichförmiger  Luftbeweguog  allerdings  die  Genaid^eit  etwns 
rriL.  riK  liri  ungleichi<irmiger  l!e\\<  .'uiik'.  aUo  nnmentlicli  im  freien  Winde,  ist  die  Anwendung  der  drei- 

kousUiutigfu  Formel,  wie  eine  einfache  theoretisclie  Hi  traclitung  zeigt,  nicht  zulHS<!ig. 

4.  Die  Bestimmung  des  von  der  Öchalengescliwindigkeit  unabhängigen  Gliedes  der  Anemumeterfnrmel, 
d«r  sofomnnten  Reibnngskonstante,  leidet  an  einer  ciemlielien  Unsieherbeit,  wie  eine  Veigleiebong  dieser 

Grrissc  für  Anemometer  derselhm  Kn>istniktion  und  der-ii  Hieii  I)im(  iisici!i''ii  /eiirt,  w;ilir>-nd  die  zweite ,  mit 
der  Schulengeschwindigkeit  multi|>lLzirtc  Konstante  in  den  extremsten  i'älleu  Abweichungen  von  h(>cli.steus 
3—4%  anfireist;  in  der  That  kann  man  ohne  erhebliche  Beeintrllehtigung  der  Genani^eit  die  Reibnngs- 
biustante  innerbnll)  relativ  weiter  Grenzen  ändern,  wenn  man  der  zweiten  Konstanten  eine  entsprechende 

Aeiideruug  vuu  eiitL'e;;ei)gesetzteni  \  urzeichen  ertbeilt. 

5.  Kiue  Aiileituug  der  zweiten  Konstanten  aus  den  Dimensionen  des  Instruments,  wie  sie  Dolirandt') 
iiir  die  von  ihm  geprüften  Anemometer  versndit  hat,  führte  zu  keinem  befriedigenden  Ergebniss,  was  ntlen- 
bar  dadurch  hi  diiiu't  ist.  dass  ausser  den  Dimensionen  auch  das  Trägheitsmoment  die  Konstante  in  bedeu- 
tendem Grade  beeiiiHusscn  muss. 

6.  Es  ist  deshalb  auch  nicht  ohne  weiteres  zulSssi);,  die  Konstanten  ebes  gepi-üften  Anemometers  auch 
fhr  andwe  Instrumente  dersell)en  Konstruktion  als  gültig  anzunehmen;  man  ülierzeugt  sich  davon  leiclit. 
wenn  man  für  die  versciiieileneu  Aneummeter  ..Zscbau*"  die  dei-selben  Kuutaktzahl  entsprechenden  Wind- 
geschwindigkeiten berechnet,  wobei  mau  Abweichungen  erhält,  die  sich  unter  Umständen  auf  8— lO'Vo  belaufen. 

7.  Die  Konstanten  eines  jeden  Anemometers  müssen  daher  flir  sich  bestimmt  werden  tmd  haben  nnr 
für  das  betreifende  Instrument  Geltung. 

8.  Andererseits  hat  sich  bei  Wiederholungen  der  PrUfung  eines  und  des^^elben  Instnunents  gezeigt, 
dass  selbst  nach  längerem  Gebrauch  und  in  einzelnen  Fällen  sogar  nach  Reparaturen  die  Konstanten  ihre 
(lülti^eit  beibehalten  (rergl.  die  Konstantenbeetimmung  des  Notmalanemometers  der  Seewarte). 

9.  Zur  direkten  liestimmiing  der  Konstanten  etues  Anemometets  von  kleineren  Dimensionen  eignet 

sich  am  meisten  der  liutatiousaj»]iarät. 

10.  Die  seiner  Anwendung  zu  lirunde  liegende  Voraussetzung,  dass  der  Druck  der  bewegten  Lull 
gegen  eine  nihcndo  Fliiclie  dem  Widerstande  üli  i.  li  i^f.  den  die  mit  derselben  Geschwindigkeit  gigen 
ruhende  Luft  liewegte  Flüche  crfiilirt,  erscheint  durchaus  berechtigt  und  steht  mit  d' ii  Anschauungen  der 
theoretischen  Mechanik  über  relative  Bewegung  vollkommeu  im  Einklang.  Ks  erscheint  daher  völlig  etn- 
wnrfsfrei,  sieh  der  obigen  Annahme  su  bedienen  trotx  der  gcgentheiligen  Resultate  einzelner  Autoren,  nament- 
lich D 11  die  ml  II  s.  vcri'i  .iiirli  /'lu'i-geben  werden  mag.  dass  fijv  zur  dilinifiven  Knt>cheidung  dieser  Frage 
die  Messungen  der  Windgeschwindigkeit  mit  so  gcprül'ten  Instrumenten  nur  relative  Werthe  geben  können. 

11.  Die  Vmstlnde,  denen  das  Anemometer  bei  der  Prüfong  mit  dem  Rotationsapparat  ausgesetzt  ist, 
weichen  orbeblicb  von  den  bei  seinem  Gebrauch  obwaltenden  ab;  indt  sm  n  Imt  deren  Einfluss  in  einer  für 
praktische  Zwecke  genügenden  Weise  berücksichtigt  werden  können.  Hierher  gehört  der  Kintluss  der  kreis- 
förmigen Bahn  mit  den  Begleitcrschciimngen  des  Mitwindes,  der  durch  die  Zentrifugalkraft  verstärkten 
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lleibuug  uud  des  veibchiedenbu  Druckes  aul°  die  ausserhalb  und  iuDerbalb  der  Anemometcraxe  beliudlicheo 
Sduden;  von  diesen  Einllilnen  ist  der  Ifitmnd  am  sehwiengsten  in  Rechnung  m  sidieo,  dessen  BestiBunnf 
den  weitaus  schwächsten  Theil  der  ganzen  Methode  bildet. 

12.  Kin  sehr  wichtiger  Gegenstand  der  Untersuchung  ist  der  Einflass  des  Trägheitämumentes  und  der 
Aeudei-ungcn  der  Windgeschvindigkeit,  der  neuerdings  von  Mnrvin  auf  Grand  experimenteller  Studien  be- 
tont worden  ist  und  der  vor  kurzem  durch  C  h  r  e  e  eine  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  ausgebende 
höchst  interessante  theoretische  Untei-suchunp  cifahrcn  hat.  lieido  kommen  zu  demselben  Resultat,  «las 
auch  durch  die  Aaemometervergleichuugen  von  Fergussun  bestätigt  wird,  dass  nämlich  das  Hobiu&on- 
acdM  Anemometer  im  Tanabeln  Winde  stets  in  hohe  Besidteie  BeAni;  die  GrSsie  des  FcUers  klagt  m 
dem  Triigheitsmomeut  und  von  der  Beschaffenheit  der  Aenderungen  der  Windgeschwindigkeit  ab. 

13.  Bei  Anemometern  von  grossem  Trägheitsmoment  ist  deslulb  die  Konstantenbestimmung  dordi 
VengUichnng  mit  einem  gut  geprüften  kleinen  fastroment  m  fireien  Winde  deijenigen  mit  dem  Rotatioits- 
npparat  Tonanehen. 

14.  Wün^rlienswiTfh  ersolioiiic-ii  weitere  rittcrsiiflnini^en  über  den  Kinfliiss  des  Triif;hpi(>mnni('nts  bei 
veränderlicher  Windgeschwindigkeiti  zu  diesem  Zweck  niüssten  Anemometer  von  gleichen  Dimensionen,  aber 
Ton  ▼ersduedenem  TMigheitsmoment  hei  konstanter  and  bei  Tuinbeler  Oeechvindi^cmt  auf  dem  BotatioDt* 
iippnrnt  geprüft  werden,  nm  den  Einflnss  des  Trigheitsnunnentes  unter  Tenduedanen  ümatändem  qnanlitstiT 

i'estzustellen. 

16.  Erst  nach  eingehender  Untersochnng 'dieses  Gegenstandes  kann  man  an  eine  Bestimmung  der  Ab- 
kingigkeiit  der  zweiten  Kenstanten  mm  den  reintiven  Dimenaioaen  der  Sdulen  nnd  der  Arne  hmmtnten, 

16.  Zur  weiteren  Aufklärung  vieler  der  im  Vorhorgebenden  beliandelten  Fragen  würden  endlich  Ver- 
gleichuogen  der  Angaben  eines  geprüften  Anemometers  mit  den  Ergebnissen  von  Messungen  der  Wind- 
gesck«indi|^tett  dordi  äqailibrirte  BaUons,  wie  sie  sdurn  von  Dohrnndt  roigesclilagen  werden  smd,  nm 
graesem  Nntien  sein. 
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